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1 JOHDANTO 
Vesistöjen järjestely- ja rakentamishankkeiden vaikutustarkkailuvelvoitteiden (myös 
hoitovelvoitteiden) arvioinnin tarve ja tuloksellisuuden kehittäminen määriteltiin valtion 
vuoden 1996 talousarviossa. Vaikutustarkkailut, jotka voidaan katsoa kuuluvan osana 
myös uusiutuvien luonnonvarojen kestävän käytön seurantaj ärj estelmään, on mainittu 
tärkeänä kehityskohteena maa- ja metsätalousministeriön luonnonvarastrategiassa (Maa-
ja metsätalousministeriö 1997). Seurantajärjestelmälle asetettuna päämääränä on, että se 
tuottaa luotettavaa ja ajantasaista tietoa uusiutuvien luonnonvarojen käytöstä, sen vaikutuk-
sista sekä käyttömahdollisuuksista. 
Vesistöhankkeiden vaikutusten velvoitetarkkailu on osa vesilain mukaista jälkivalvonta-
järjestelmää. Jälkivalvontajärjestelmän tarkoituksena on antaa mm. oikeusturva eri 
osapuolille hanketoteutuksen mahdollisesti aiheuttamien ennalta-arvaamattomien haittojen, 
vahinkojen ja muiden edunmenetysten varalta. Tähän kuuluu myös mahdollisten olosuhde-
muutosten kautta ilmenevien hankevaikutusten käsittelyyn varautuminen. 
Tarkkailuvelvoitteiden eräs merkitys on, että luodaan edellytykset todellisten havaintojen 
ja näiden perusteella tehtyjen päätelmien nojalla tutkia lupaehtojen tarkoituksenmukaisuut-
ta myöhemmin, mikäli vesistön tilassa tapahtuneet muutokset antavat tähän aihetta. 
Tehtävänä oli arvioida tähän mennessä tehtyjen tarkkailujen tuloksellisuutta ja tarkoituk-
senmukaisuutta sekä esittää tarkkailujen kehittämismandollisuuksia. Työn tarkoitus on 
tarkkailutoiminnan osalta palvella valtion vesioikeudellisten lupien hoitamistehtävää. 
Arviointiaineistona käytettiin maa- ja metsätalousministeriön ja alueellisten ympäristökes-
kusten vastuulla olevia vesistöjärjestely- ja rakentamishankkeiden vaikutustarkkailuvel-
voitteita, näiden ohjelmia ja tulosraportteja. Työssä on myös laadittu esimerkkijäsennys 
vesistökohtaisten tarkkailuvelvoitteiden ja ohjelmien kehitystyön aloittamista varten. 
2 TAUSTA 
Vesistöjen järjestely- ja rakentamishankkeet ovat usein monitavoitteisia. Hanketavoitteina 
voivat tulla kysymykseen esimerkiksi maaperän kuivatuksen kannalta epäedullisten 
vedenkorkeuksien alentaminen, rakenteiden suojelu tulvilta, vedenhankinta, vesivoiman 
käyttöönotto tai lisärakentaminen, vesiliikenneolojen parantaminen ja virkistyskäyttömah-
dollisuuksien kehittäminen. 
Rakennushankkeelle on yleensä haettava laissa tarkoitettu lupa, jos hankkeen vaikutukset 
ylittävät ns. lupakynnyksen (VesiL 2:2.1). Kyseessä on tällöin hanke, joka aiheuttaa 
hyötyjen ohella vesiluonnon ja sen toiminnan vahingollista muuttumista. Eräissä tapauksis-
sa kuten esimerkiksi siltahankkeissa, on lupa haettava vaikutuksista riippumatta. Myös 
vesistön merkittävään järjestelyyn on haettava käytännössä aina vesioikeuden lupa (VesiL 
7:2). Tätä edeltää yleensä katselmustoimitus. Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettuna 
vesistöhankkeen vesioikeudellinen kokonaisprosessi tarkkailu- ja hoitovelvoitteita 
muodostumisen näkökulmasta. 
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Kuva 1. Vesistöhankkeen vesioikeudellinen kokonaisprosessi. 
2.1 Tarkkailuvelvoitteet 
Merkittävien vesistöhankkeiden vesioikeusluvissa luvansaaja velvoitetaan tarkkailemaan 
vaikutuksia vesistössä ja kalastossa. Tarkkailun tehtävänä on todeta hankkeen aiheuttamat 
oleelliset muutokset vesistössä. Muutokset voivat olla luonteeltaan odotettuja tai odotta-
mattomia. Tarkkailuvelvoite voidaan antaa avoimena tai sidottuna. 
Pääsääntöisesti tarkkailuvelvoite annetaan avoimena, eli tarkkailuvelvoitteen varsinaisen 
sisällön määrittely siirretään (delegoidaan) valvontaviranomaiselle. Koska vesioikeudelli-
sissa luparatkaisuissa viranomaisen edellytetään yksilöivän päätökseen liittyvät lupaehdot 
riittävän tarkasti, on delegointi luonteeltaan rajoitettu. Tämä toteutunee käytännössä siten, 
että päätöksessä on mainittu tarkkailun asiakohde, jota on perusteltu hanketoteutuksen 
ominaisuuksien ja vesistön luonteen perusteella. Esimerkiksi on tarkkailtava veden laadun, 
vesistön itsepuhdistumiskyvyn, kalaston, kasvillisuuden, pohjaeläimistön, vedenkorkeuksi-
en, virtausolosuhteiden muutoksia hankevaikutusalueella. 
Sidotussa tarkkailuvelvoitteessa vesioikeus pidättää itsellään vallan joko lupapäätöksessä 
tai sen nojalla jätettävässä hakemuksessa määrätä tarkkailun toimittamistavasta. Tällöin 
lupapäätös voi sisältää esimerkiksi jo varsinaisen tarkkailuohjelman. 
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Avoimet vesistövaikutustarkkailuohjelmat hyväksyy luvansaajan tekemän esityksen 
perusteella alueellinen ympäristökeskus ja kalastotarkkailut alueellinen kalatalousvi-
ranomainen. Erimielisyydet ratkaisee tarkkailun sisältökysymyksissä vesioikeus. 
Se, joka katsoo, ettei hänen etunsa saa riittävästi huomiota luvansaajan esittämässä ja 
viranomaisen hyväksymässä tarkkailuohjelmassa, on viimekädessä saatettava kysymys 
tarkkailuvelvoitteen sisällöstä hakemusaisana erikseen vesioikeuden tutkittavaksi. Tämän 
vuoksi olisi tärkeätä, että objektiiviseen toimintaan pyrkivä tarkkailuohjelman hyväksyvä 
viranomainen tuntisi hyvin eri intressitahojen tietotarpeet. Intressitahojen tietotarpeiden 
selvittämistä on tarkasteltu kappaleessa 6.3. 
2.2 Vesiviranomaiset 
Vesiviranomaisilla tarkoitetaan tässä raportissa vesituomioistuimia, maa- ja metsätalous-
ministeriötä, ympäristöministeriötä, vesi- ja ympäristöhallitusta, joka oli aikaisemmin 
vesihallitus, aluehallintoviranomaisia, jotka olivat aikaisemmin vesipiirejä ja myöhemmin 
vesi- ja ympäristöpiirejä. 
Vesi- ja ympäristöhallituksesta muodostettiin 1.3.1995 alkaen Suomen ympäristökeskus, 
jolla ei tässä raportissa käsitellyissä asioissa ole tämän jälkeen ollut viranomaisasemaa. 
Samalla vesi- ja ympäristöpiireistä muodostettiin alueellisia ympäristökeskuksia. Viran-
omaistehtävät siirrettiin joko ministeriöihin tai pääsääntöisesti alueellisiin ympäristökes-
kuksiin. Tässä raportissa käytetään vaihtelevasti hallintoyksiköiden vanhoja ja uusia nimiä 
asiayhteyteen sopivaksi katsotulla tavalla. 
3 VESISTÖN VELVOITETARKKAILUSTA JA SEURANNASTA 
3.1 Kehitystarve 
Koko vesistön kannalta tarkasteltuna monet suuret vesirakennushankkeet ovat olleet 
erityisen pitkäkestoisia. Hankkeiden aloittamisista niiden jälkitarkastukseen on voinut 
kulua käytännössä useita vuosikymmeniä. 
Jälkitarkastuksen perusteella voidaan tehdä hanketta täydentäviä ja korjaavia päätöksiä, 
joihin voi kuulua vahinkoarvioita sekä tarkkailu-, tutkimus- ja selvitysvelvoitteita aiheutu-
neiden ongelmien ratkaisemiseksi. Hankkeiden pitkäkestoisuus on kuitenkin aiheuttanut 
toimintaa kohtaan epävarmuutta. Tämän on Pokka (1991) kiteyttänyt kysymykseksi "onko 
meillä yleensä olemassa vesirakentamishankkeiden jälkivalvontajärjestelmää `P " 
Edelleen Pokka (1991) esittää tutkielmansa yhteenveto- ja näkökohtia kappaleessa, että "... 
meillä tarvitaan vesistöjen jälkivalvonnan perustaksi luotettava vesistökohtainen ympäris-
tömuutosten seurantajärjestelmä. Hankekohtaisesti myönnettyjen lupien perusteella 
tällaista seurantaa toteutetaan kyllä erityyppisten tarkkailuohjelmien puitteissa. Seuranta 
on kuitenkin varsin hajanaista, mikä johtuu osin vesioikeudellisen järjestelmämmehanke- 
kohtaisuudesta. Vesistökohtaisen seurantajärjestelmän kehittäminen sopii hyvin valvonta-
viranomaiselle". 
Vesistökohtaisen seurantajärjestelmän kehittämiselle valvontaviranomaisella olisikin hyvät 
mahdollisuudet, koska hankekohtaiset tarkkailuvelvoitteet nykyään määrätään pääsääntöi-
sesti avoimina. Ympäristöhallinnon aluekeskus, joka hyväksyy alueensa vesistötarkkai-
luohjelmat, hoitaa myös alueensa osalta sekä valtakunnallisen että alueellisen vesien tilan 
seurannan. Velvoitteelliset kalastotarkkailut hyväksyy maa- ja metsätalousministeriön 
alainen kalatalouden alueviranomainen. (1.9.-97 alkaen alueellinen kalatalousviranomaise-
na sijaitsee työvoima- ja elinkeinopiirin maaseutuosastossa). Oleellista tällaisessa tilantees-
sa on myös eri hallinnonalojen toimintojen koordinointi. Näin ollen Pokan (1991) esittä-
män vesistökohtaisen ympäristömuutosten seurantajärjestelmän saavuttamiseen olisi 
olemassa lähtökohtaiset edellytykset. 
Liitteessä 1 on esitetty erään 1980 -luvun alussa esitetyn koko valtakunnan kattavan 
vesistöaluekohtaisen seurantajärjestelmäyritteen aluejako. Tässä Suomi oli jaettu vesistö-
alueiden ja elinkeinotoimintojen sijoittumisen perusteella 115 osa-alueeseen. Seurantatoi-
minta ja erityisesti siihen liittyvä raportointi eivät kuitenkaan lähteneet tarkoitetulla tavalla 
käyntiin. 
Vesistörakennushankkeiden velvoitetarkkailujen eräänä ongelmana on esitetty, ettei niissä 
huomiota kohdenneta riittävästi hankevaikutusten erotteluun. Tämän takia tarkkailut 
olisivat käytännössä "pelkkää seurantaa". 
Hankevaikutusten tarkkailulle luonteva päättymistilanne on, kun vesistö on saavuttanut 
hankkeen jälkeisen "vakiintuneen tilan". Koska vakiintuneen tilan kriteeristö on heikosti 
kehittynyt, on tästä johtuvana käytännön ongelmana arvioida, milloin tarkkailu voidaan 
päättää sen perusteella, että vesistö on todellisuudessa saavuttanut vakiintuneen tilan 
nimenomaan hankevaikutusten osalta. 
Koska velvoitetarkkailu ja vesien tilaseuranta ovat asioina jo lähellä toisiaan ja koska ne 
valtion vesistöhankkeissa toteutetaan samassa alueellisessa ympäristökeskuksessa, jonka 
tehtävänä on myös ympäristön tilan seuranta, on oleellisena kysymyksenä, kuinka velvoite-
tarkkailun perustavoitteet kyetään seurannan rinnalla toteuttamaan. 
Kuitenkin hankekohtaisten vaikutusten velvoitetarkkailua ja sen kehittämistä on tarkoituk-
senmukaista tarkastella valtakunnan kattavan vesistöjen tilan seurantajärjestelmän 
kehitysympäristössä, koska seurannassa kehitetään tarkkailun soveltamia havaintotoimin-
nan standardeja ja tulosten tulkinnan ja käsittelyn malleja. Näitä ovat esim. veden laatu-
muutosten tunnistamisen tilastolliset menetelmät (esim. Koskiaho 1995), näytteenotto-
menetelmät (vesi- ja ympäristöhallitus 1992a) sekä käyttömuotokohtaiset ja vesistön 
yleistilaa kuvaavat veden laadun luokittelutja luokittelujen perusteet (vesi- ja ympäristö-
hallitus 1988). Kehityskohteena erityisesti tarkkailujen tarpeita ajatellen tulisi olla 
tarkkailun tavoiteasetannan kehittäminen ja menetelmien soveltamisesta saatavien 
kokemusten kerääminen ja analysointi. 
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3.2 Tarkkailun ja seurannan erot käytännössä 
Vesien tilan seuranta ja velvoitetarkkailu merkitsevät havaintotapoina ja -toimintoina 
samankaltaisia menettelyjä. Tarkastelun yksilöityvyystavoite (pilaavan toimijan ja tämän 
aiheuttamien vaikutusten osoittaminen) asettuu vain eri tasoille. Vesioikeudellisen luvan 
saaja on velvollinen tarkkailemaan vain omaa vaikutustaan ja taustamuutosten seuranta 
kuuluisi vesiviranomaisille. Tarkkailunja seurannan tavoitteidenja työnjakoeron tulisi olla 
merkityksettömiä valtion ollessa luvan haltijana ja lupaan kuluvien tarkkailuvelvoitteiden 
laatij ana j a toteuttaj ana. 
Seurannan ja tarkkailun sisältöpyrkimysero käynee esiin myös lainsäädännössä käytetyistä 
käsitteistä. Ympäristöhallintolaissa, jossa on määritelty mm. hallinnon päämäärät, 
puhutaan pelkästään seurannasta, ja vesilaissa, jonka mukaan hankkeiden luvat ja niiden 
ehdot myönnetään, pelkästään tarkkailusta. Käytännön puheissaja kirjoitelmissa "seuranta" 
ja "tarkkailu" käsitteitä käytetään toistensa synonyymeinä (esim. Pokka 1991), mikä 
osaltaan hämärtän näiden toimintojen keskeisiä tavoite-eroja. 
Seuranta pyrkii tarkastelemaan koko vesiensuojelutoiminnan tuloksekkuutta sellaisena 
kuin se ilmenee vesistöjen yleisenä tilakehityksenä, kun velvoitetarkkailun tavoitteina ovat 
yksittäisten hankkeiden vesistövaikutusten kuvaus ja merkityksiin (hyödyt, haitat, vahin-
got, edunmenetykset) liittyvien tietojen hankinta. Tarkoituksenmukaisesti järjestetyt ja 
ohjelmoidut tarkkailut voivat muodostaa yhteistuloksenaan merkittävän osan vesistöjen 
tilaseurannan tietopohjasta. 
Velvoitetarkkailun tarkoituksena on punnita ao. vesistöhankkeen vaikutustapa (dynamiikka 
ja vaikutusilmentymät) ja vaikutusalue vesistössä. Sen sijaan seuranta on monitavoittei-
sempaa,jossa ympäristönsuojelun kannalta ensisijaisena tarkoituksena on esim. mahdollis-
ten veden laadun muutosten -- yleensä epäedullisten -- varhainen paljastaminen. Yksilöity 
vesistöä pilaavien toimijoiden osoittaminen ei kuulu lähtökohtaisesti seurantaan, vaan on 
sen luonnollinen ja tärkeä jatko, jossa painotetaan lähinnä toimialakohtaisia kuormituksia 
ja ympäristörasitteita ja näiden kokonaisvaikutuksia. 
3.3 Vesistötarkkailun ja seurannan säädösperusta 
Tarkkailua koskevat seuraavat vesilain kohdat: 
VesiL 2:14.1 	"Vedenkorkeuden ja vedenjuoksun tarkkailemiseksi on annettava mää- 
räykset tätä koskevista toimenpiteistä ..." 
VesiL 2:14.2 
	
	"Lisäksi luvan saaja voidaan tarvittaessa velvoittaa tarkkailemaan 
rakentamista ja sen vaikutuksia vesistössä", 
VesiL 2:22.1 	"... aiheutuu kalastolle tai kalastukselle ilmeistä vahinkoa, on luvan saaja 
velvoitettava ryhtymään toimenpiteisiin kalastolle tai kalastukselle 
aiheutuvien vahinkojen ehkäisemiseksi tai vähentämiseksi sekä tarvitta-
essa toimenpiteiden tuloksellisuuden tarkkailuun sillä vesialueella, johon 
toimenpiteen vahingollinen vaikutus ulottuu." 
Seuraavassa esitetään vesistöseuranta- ja -valvontatyypit esittämällä toiminnan nimi, 
toimeenpanevat viranomaiset/tekijät ja lainkohdat, johon toiminta perustuu: 
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- 	valtakunnallinen vesien tilan yleisseuranta, joka tapahtuu ympäristöministeriön 
ohjauksessa siten, että Suomen ympäristökeskus asiantuntijaohjaa seurantatoimintaa, 
jonka alueelliset ympäristökeskukset toteuttavat; ympäristöhallintolaki 55/95 6§:n 
2.mom. 1) kohtaja 4§:n 2. mom. 3) kohta, 
- 	ympäristöhallinnon aluekeskusten toteuttama yleisen edun valvonta, ympäristöhal- 
lintolaki 4§:n 2.mom. 2) kohta, 
- 	kunnan ympäristöviranomaisen paikallisseuranta tai valvonta, (Laki kuntien 
ympäristönsuojelun hallinnosta 704/64). 
4 VESISTÖÖN RAKENTAMISEN VAIKUTUKSISTA JA VELVOI-
TETARKKAILULLE ASETETTAVISTA TAVOITTEISTA 
4.1 Tavoitteet ja tarkoitus 
Velvoitetarkkailun yleistavoitteena on selvittää vesistölle haitalliseksi arvioidun hankkeen 
vaikutusalueen laajuus, vaikutuksien ilmenemismuodot ja -osuudet vesistön tilassa ja 
hyötykäytössä. 
Velvoitetarkkailun tuloksia voidaan käyttää 
- 	viranomaistoiminnan rinnalla tapahtuva laillisuusvalvontatarkkailussa, 
- 	vahinkovaikutusten rajaamisen ohjauksessa, 
- 	signaalin antamiseen lisävesien suojelutoimiin ryhtymisen tarpeellisuudesta, 
- 	edesauttamisessa haitan, vahingon ja edunmenetyksen arvioimiseksi, 
- 	hoito- ja toimenpidevelvoitteiden tuloksellisuuden toteamiseksi. 
Huomattavaa on, että vesilain mukaan kaikki aiheutettu vahinko on korvattava (VesiL 
11:1.3). 
4.2 Vaikutukset 
Vesistöön rakentamisen vaikutukset luonnon- ja ympäristöoloihin voidaan ryhmitellä 
seuraavasti (Savisaari 1986): 
- 	vaikutukset hydrologiaan; pinta- ja pohjavesien korkeus, virtaamat,virtausnopeudet, 
virtausten jakautuminen, 
- 	vaikutukset veden laatuun, 
- 	vaikutukset pohjaan, 
- 	vaikutukset rantoihin, 
- 	vaikutukset kasvistoon, 
- 	vaikutukset kalastoon, 
- 	vaikutukset korkeampaan eliöstöön, 
- 	vaikutukset maisema-arvoihin, 
- 	vaikutukset kulttuuriarvoihin. 
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4.3 Tarkkailuvelvoitteiden lajit 
Velvoitetarkkailusta annettujen yleisohjeita (vesi- ja ympäristöhallitus 1992b) mukaillen 
voidaan vesistöjen rakentamiseen liittyvät tarkkailuvelvoitteet ryhmitellä seuraavasti 
- käyttötarkkailu 
a. vedenkorkeudet, virtaamat, juoksutus vesistössä 
b. vedenkorkeus kaivoissa, 
C. vettymiset 
- rakentamisessa veteen liettyvien aineiden tarkkailu (kuormitustarkkailu) 
a. veden kanssa kosketuksissa olevien maamassojen kaivu (määrä ja laatu), 
b. veden kanssa kosketuksissa olevat louhinnatja räjäytykset, 
C. rantasyöpymät 
- vesistön vaikutustarkkailu 
a. hydrologia käyttötarkkailua täydentävin osin, 
b. veden laatu, 
C. pohjasedimentin fysikaalis-kemiallinen tila ja eliöstö, 
d. vesistönja sen rantojen eläimistöja kasvisto; lajisto, määrä ja elintoiminnot 
e. vesiekosysteemiosioiden välinen dynamiikka 
- pohjavesien vaikutustarkkailu 
a. veden määrä ja laatu käyttötarkkailua täydentävin osin 
- kalatalouden vaikutustarkkailu 
a. talouskalakannat, kalastustoimintaja -saalis, kalaston hoito 
b. kohdan osalta kalalajisto, kalojen kunto, kaloihin kertyneet myrkyt, kalojen 
ravintoeläimet, 
C. taloudellisessa mielessä vähämerkitykselliset, mutta vesistön kannalta merkityk-
selliset kalakannat, 
- vesiin liittyvä luonnonsuojelullinen vaikutustarkkailu 
a. sellaisten luonnonsuojeluarvoa omaavat kasvi- ja eliölajit, joiden toimeentulo on 
riippuvainen vesistöoloista. 
Koska vesirakennushanke muuttaa nimenomaan vesistön elinolosuhteita ja -paikkoja 
(habitaatteja), on velvoitetarkkailun yleisohjeissa (vesi- ja ympäristöhallitus 1992b) 
puutteena vähäinen painotus habitaattimuutosten tarkkailemiseksi. Habitaattiominaisuudet 
voisivat olla käytännössä seuraavia 
- 	veden korkeudet ja niiden lyhyt- ja pitkäaikaisvaihtelut 
- 	veden liikenopeudet j a niiden jakautuminen j okiuomassa 
- 	veden vaihtuvuudet 
- 	veden laatu ja sen vaihtelu 
- 	uoman pohjarakenne ja maamassasiirtymät uomassa ja niiden aiheuttama uusien 
elinpaikkojen muodostuminen 
- 	uoman ja altaiden morfometria koko siltä alueelta, johon vesi vaikuttaa. 
Habitaatti on ominaisuuksiensa muodostama toiminnallinen kokonaisuus. Varsinaisella 
habitaattitarkkailulla tarkoitettaisiin habitaattiominaisuuksien sekä näiden välisistä 
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dynaamisistä syy-yhteyksistä johtuvien eliöstövasteiden (kasvi- ja eläinpopulaatioiden) 
tarkkailua. Muodostuneille kasvi- ja eläinpopulaatioille voidaan antaa tulkintoja esim. 
biodiversiteetin kautta. 
5 VESIRAKENNUSHANKKEIDEN VAIKUTUSTARKKAILUJEN 
ARVIOINTI 
5.1 Arvioinnin toteutus 
Yleisesti tarkkailun laatua arvioitaessa pyrittiin selvittämään, perustuvatko tarkkailuohjel-
mat asianmukaisiin lähtötietoihin, ongelman jäsentelyyn sekä hankkeen laajuuden että 
vastaanottavan vesistön ominaispiirteiden perusteella johdettuun tarkkailuasetantaan. 
Tarkkailun toteutusta arvioitaessa selvitettiin, että minkälaisia yksilöityjä tarkkailutavoit-
teita ja -tarkkailukysymyksiä (hypoteesejä) oli asetettu ja toteutettiinko tarkkailua 
sellaisilla toimintaperiaatteilla, että asetetut tavoitteet voitaisiin saavuttaa ja hankeen 
aiheuttamat vaikutukset arvioimaan? 
Tarkkailuja arvioitaessa esitettiin seuraavat yleiset kysymykset: 
- 	Minkälaisiin lähtötietoihin tarkkailut perustuivat ? 
- 	Mitä tarkkailutavoitteita oli asetettu? 
- 	Mitä hankkeen aiheuttamia vaikutuksia saatiin selville ? 
- 	Olivatko tarkkailutulokset luotettavia ? 
- 	Toteutettiinko tarkkailu siinä laajuudessa ja niillä menetelmillä, jotta merkittävät 
hankevaikutukset olisi mahdollista tuoda esiin ja erotella taustalla tapahtuvasta 
muutoksesta ? 
5.2 Aineisto 
Tämän työssä arvioidut tarkkailuohjelmatja -raportit perustuvat liitteessä 2 vesioikeuksit-
tain luetteloituihin lupapäätöksiin. Lupapäätösluetteloa ei ole tarkoitettu kattamaan kaikkia 
tehtyjä työnaikaista tarkkailua edellyttäneitä vesistöjärjestely-, säännöstely-, perkaus- ym. 
lupia, vaan perustuu vesi- ja ympäristöpiirien tekemään subjektiiviseen otantaan tarkaste-
lunarvoisista rakentamishankkeiden velvoitetarkkailuista. Tarkoituksena oli kartoittaa koko 
maan tilanne. Keväällä 1995 vesi- ja ympäristöhallitus pyysi kaikilta vesi- ja ympäristöpii-
reiltä omien rakennustöiden tarkkailuja koskevia tarkkailuohjelmia ja tulosraportteja. 
Kahdeksan vesi- ja ympäristöpiiriä toimitti pyydettyä aineistoa arviointia varten. 
Kaiken kaikkiaan velvoitetarkkailun osalta arvioitavana oli 33 vesirakennushanketta. 
Eräitä niistä oli toteutettu rakentamisen osalta 1960 -luvulta alkaen. Kaikilla järjestely-
hankkeilla oli vesioikeuden lupa. Yhteensä vesioikeuden lupa oli 22 hankkeella. Lähes 
kaikki tarkkailut olivat ympäristöhallinnon aluekeskusten itsensä toteuttamia. Ainoastaan 
Lounais-Suomen ympäristökeskuksessa suurehkojen hankkeiden tarkkailut teetettiin 
konsultilla. 
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5.3 Arviointiyhteenveto 
5.3.1 Perus- ja esiselvitystiedot ja niiden hyväksikäyttö 
Kaikissa tarkkailuraporteissa oli jonkinlainen kuvaus hankkeiden teknisestä toteutuksesta. 
Pienimmissä tarkkailuissa tyydyttiin kuvaamaan vain toimenpiteen paikka ja ajanjakso. 
Usein toimenpiteen laajuutta kuvattiin ruoppaus- ja louhintamassatietojen avulla. Yhdessä 
hankkeessa kuvattiin toimenpiteen eteneminen päivittäin. 
Tarkkailuraportteihin ei sisältynyt yleiskuvausta vesistöalueesta, tietoja kuormitusarvioista 
tai alueen hydrologisista oloista toisin kuin velvoitetarkkailun yleisohjeet (vesi- ja 
ympäristöhallitus 1992b) edellyttäisivät. Tiedot hankkeen aikaisista virtaamista, sadannasta 
ja tulvista sisältyi noin joka kolmanteen tarkkailuraporttiin. Eräissä tarkkailuraportissa ei 
mainittu, millaiset virtaama- ja sääolot vallitsivat hankkeen toteutuksen aikana. 
Seuraavassa taulukossa on yhteenveto vesi- ja ympäristöpiireittäin tämän selvityksen 
vesirakennushankkeiden lukumääristä ja niihin liittyvistä tarkkailutyypeistä. 
TARKKAILUT Vesistö Kalatalous Pohjaeläin Kasvillisuus Linnusto 
Vesi- ja ymp.piiri HANKKEITA 
Helsingin 2 
VO:n lu a 2 2 2 2 1 
ei lupaa 
Turun 6 
VO:n lu a 5 4 2 1 
ei lupaa 1 
Kokkolan 2 
VO:n lu a 1 1 
ei lupaa 1 
Vaasan 8 
VO:n lupa 5 2 
ei lupaa 3 1 
Kymen 1 
VO:n lu a 1 1 1 
ei lupaa 
Keski-Suomen 1 
VO:n lupa 1 1 1 1 
ei lupaa 
Kuopion 12 
VO:n lu a 6 1 
ei lupaa 6 
Pohjois-Karjalan 1 
VO:n lupa 1 
ei lu as 
Yhteensä 33 33 13 6 5 1 
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Esimerkiksi Turun vesi- ja ympäristöpiirissä toteutetun Sirppujoen perkauksen tarkkailun 
tavoitteet oli asetettu lähtötietoihin perustuviin ennakkoarvioihin. Vesistötarkkailuohjelma 
painottui selvästi tunnistettujen ongelmien eli pH:n ja sedimentin raskasmetallipitoisuuk-
siin. 
Tarkastellut järjestelyhankkeet olivat suuria ja niiden toteutus kesti noin 2 - 6 vuotta. 
Vaikka kaikkiin hankkeisiin oli tehty osittain laajojakin esiselvityksiä, ei hankittujen 
tietojen hyväksikäyttö juurikaan ilmennyt vesistötarkkailuohjelmien tavoitteiden asettelus-
sa tai tavoitteiden perusteluissa. 
5.3.2 Tarkkailujen tavoitteet 
Vesistötarkkailuohjelmiin sisältyi yleensä seuraavia tavoitteita 
- 	hankkeen vaikutus veden samentumiseen ja aiheutuneen samentumisalueen määrittä- 
minen, 
- 	hankkeen vaikutus veden ravinnepitoisuuksien muutoksiin, 
- 	hankkeen vaikutus happitilanteeseen, 
- 	hankkeen vaikutus metallien liukenemiseen pohjasta, 
- 	hankkeen vaikutus alapuolisen vesialueen pH:hon, 
- 	hankkeen vaikutus rautapitoisuuteen, 
- 	hankkeen vaikutus rehevöitymiseen, 
- 	hankkeen vaikutus sedimentin tilaan. 
Kalataloudellisten tarkkailuohjelmien tavoitteita olivat 
- 	hankkeen vaikutukset saaliisiin, 
- 	hankkeen vaikutukset pyydysten likaantumiseen, 
- 	hankkeen vaikutukset kalastustoimintaan, 
- 	hankkeen vaikutukset kalojen lisääntymiseen, 
- 	hankkeen vaikutukset kalojen käyttökelpoisuuteen, 
- 	hankkeen vaikutukset rapukantaan, 
- 	hankkeen vaikutukset kalojen lajisuhteisiin. 
Osa tavoitteista on sangen laajoja ja edellyttäisi yksilöidympää tavoitemäärittelyä. 
Kaikkiaan tarkkailuohjelmien tavoiteasettelu oli vaatimatonta. Etenkin pienten, ilman 
vesioikeuden lupaa toteutettujen hankkeiden tarkkailut, tehtiin lähes aina ilman kirjattuja 
tavoitteita. Pienissä hankkeissa tarkkailuohjelmat olivat pelkkiä menetelmäluetteloita, 
joissa näytteenottopaikat, -ajat ja suoritettavat analyysit oli luetteloitu. 
Kuitenkin, vaikka selviä tavoitteita ei oltukaan asetettu, olivat eräät vesistötarkkailuohjel-
mat niin laajoja, että hankkeiden aiheuttamat kiintoaine-, rauta- ja ravinnepitoisuuksien 
muutokset ja niiden levinneisyysalueet pystyttiin arvioimaan. Toisinsanoen tarkkailuohj el-
mien laajuus ja toteutus oli yleisen vesistöseurannan kaltaista ja antoi mahdollisuuden 
tehdä suuntaa antavia päätelmiä monistakin asioista. 
Kahden hankkeen vaikutuspiiriin kuului selvästi määriteltyjä luonnonsuojelullisia 
kasvillisuus ja/tai linnustokohteita ja näihin kohdistuvien vaikutusten tarkkailua. 
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5.3.3 Tarkkailujen laajuus, kesto, sisältö ja toteutustapa 
Hankkeen koko määräsi yleensä tarkkailun laajuuden. Isoihin hankkeisiin kuului myös 
yleensä laaja vesistötarkkailu. Näytteenotto ulottui laajalle alueelle ja se jatkui töiden 
päättymisen jälkeen usein 6 - 12 kuukautta. Isojen hankkeiden tarkkailuun kuului, yhtä 
poikkeusta lukuunottamatta, kalataloustarkkailua. Tavallisesti kalataloudellinen tarkkailu 
pyrittiin ulottamaan usealle vuodelle. 
Pienten, muutaman viikon mittaisten hankkeiden tarkkailu rajoittui suppealle alueelle ja 
näytteenotto toteutettiin muutaman kuukauden aikana. Kalataloustarkkailu sisältyi vain 
yhden pienen hankeen tarkkailuun. 
Kaikkien tarkkailujen sisältönä oli vähintään vesistötarkkailu. Kalataloustarkkailu kuului 
noin joka toiseen luvanvaraisen hankkeen tarkkailuun. Hyvin usein hankkeen kalataloudel-
lisia vaikutuksia tarkkailtiin myös hankkeissa, joiden lupaehdoissa velvoitettiin tarkkaile-
maan kalasto- tai ravustovaikutuksia. Lupakynnyksen alle jääneiden hankkeiden vaikutus-
tarkkailuihin ei kuulunut kalastotarkkailua. Vesistöj ärj estelyhankkeiden velvoitetarkkailu-
jen sisältö oli painottunut kalataloustarkkailuun. 
Näytteet vesistömuuttujien määrittämiseksi otettiin kaikkein suppeimmissa tarkkailuissa 
yhteensä kolme kertaa, jotka olivat ennen töiden aloittamista, töiden aikana ja töiden 
päätyttyä. Näytepisteet sijoittuivat sekä hankkeen yläpuolelle, hankkeen välittömään 
läheisyyteen että hankkeen alapuolelle. Hieman laajemmissa tarkkailuissa näytteitä otettiin 
1-2 kertaa viikossa hankkeen ylä-, lähi- ja alakohdista. Laajoissa hankkeissa näytteenotto 
jakaantui tiheästi toistettuun työalueen lähiseurantaan, jolloin määritettiin lähinnä sameus 
ja kiintoaine sekä 3-5 kertaa vuodessa toteutettu laajempi näytteenotto. Kahdessa vesistö-
tarkkailussa näytteenottoajankohdat valittiin kalataloustarkkailun vaatimusten mukaan. 
Tällöin näytteenotto oli tavanomaista tiheämpää tai näytteenotto ajoittui tärkeään kalastus-
tai kalojen kutuajankohtiin. 
Vesistötarkkailu toteutettiin lähes yksinomaan fysikaalis-kemiallisten vedenlaatumuuttuji-
en avulla. Tavallisesti näytteistä määritettiin lämpötila, sähkönjohtavuus, pH, sameus ja 
kemiallinen hapenkulutus sekä kiintoaineen, ravinteiden, raudan ja hapen pitoisuudet. 
Sellaisten hankkeiden tarkkailuissa, jotka toteutettiin alunamaa alueilla, määritettiin lisäksi 
veden alkaliniteetti sekä kloridin, alumiinin, mangaanin ja sulfaatin pitoisuuksia. 
Kalataloudellisten vaikutusarvioinnin vähimmäislaajuutena oli ennen ja jälkeen hanketo-
teutuksen kalatalouskysely tai verkkosarjalla tehty koekalastus. Yleensä vaikutusten 
arviointiin käytettiin useampia menetelmiä. Tavallisimpia menetelminä olivat kalatalous-
kysely ja -haastattelu, kirjanpitokalastus, koekalastus ja -ravustus, poikasnuottaus, 
sähkökoekalastus ja kalamerkinnät. Muutamissa hankkeissa menetelminä käytettiin lisäksi 
pohjaeläinselvityksiä, kaikuluotausta, jäämäaineselvityksiä, nahkiaistoukkaselvityksiä ja 
sumputuskokeita. 
Arvioiduista hankkeista neljään kuului pohjaeläintarkkailua. Kahden hankkeen pohjaeläin-
tarkkailun menetelmistä tai tuloksista oli vain puutteellisia tietoja. Pohjaeläintarkkailut 
toteutettiin samojen periaatteiden mukaisesti. Näytteet, joihin kuului 3-5 rinnakkaisnäytet-
tä, otettiin Ekman-nostimella valituista näytepisteitä usean vuoden aikana. Näytteistä 
laskettiin yksilömäärät ja -painot ja yksilöt määritettiin joko laji- tai sukutasolle. 
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Viidestä kasvillisuustarkkailusta kaksi liittyi ympäristönsuojelullisesti tärkeisiin alueisiin 
kohdistuvien vaikutusten arviointiin ja yksi kalataloudelliseen tarkkailuun ja kaksi muuta 
olivat kasvillisuustarkkailua sellaisenaan. Kasvillisuustarkkailuun kuului muutaman 
vuoden välein samoin määritysmenetelmin toteutettu selvitys. Tarkkailuun kuului ennak-
koselvitys ja pitkäaikaisvaikutusten selville saamiseksi viimeinen tarkkailuajankohta oli 
noin viisi vuotta hankeen päättymisen jälkeen. 
Kasvillisuustarkkailun menetelminä käytettiin ilmakuvia, joista määritettiin pääasialliset 
kasvillisuusyhdyskuntien rajat, ja kenttätutkimuksia, joissa määritettiin linjoissa eri 
kasvustojen peittävyysprosentit. Yhdessä tarkkailussa perustettiin pysyviä tutkimuslinjoja 
kasvillisuusmuutosten seurannan perustaksi. 
Linnustoselvitys toteutettiin alueella, joka kuului valtakunnalliseen lintuvesisuojeluohjel-
maan. Selvitys tehtiin ennen hankkeen toteuttamista ja hankkeen aikana. Jälkiseuranta 
toteutetaan viisi vuotta töiden päättymisen jälkeen. Lintulaskenta suoritettiin molemmilla 
kerroilla samalla menetelmällä laskemalla alueella pesivät lintulajit. 
5.3.4 Tilastolliset menetelmät 
Ainoa tässä työssä arvioitavana ollut hanke, jossa käytettiin keskiarvoa sekä ääriarvojen 
erottelua laajempia tilastotieteellisiä menetelmiä, oli Uudenmaan Koskenkylänjoen 
järjestelyhanke. Siinä eri ajankohtien sameuden, kiintoaineen, fosforin ja raudan ainevir-
taamia verrattiin varianssianalyysillä. Tulosten mukaan ainevirtaamat olivat suurimmillaan 
juuri ruoppausten aikana. Toisin sanoen varianssianalyysin avulla vahvistettiin perusoletus-
ta, joka on, että veden kiintoainepitoisuus ja kiintoaineeseen sitoutuneiden ainesten määrä 
nousee kaivutöiden aikana. 
5.3.5 Havaitut vaikutukset 
Kiintoainepitoisuuden nousua pidetään olennaisimpana vesirakennustöistä aiheutuvana 
vaikutuksena. Sen pitoisuuksia tarkkailtiin kaikissa hankkeissa. Kohonneen kiintoainepi-
toisuuden levinneisyysalueet määriteltiin noin joka toisessa tapauksessa. 
Rakennushankkeen vapauttamia ainemääriä arvioitiin seitsemän velvoitetarkkailun 
yhteydessä. Tavallisimmin arvioitiin vapautuneen kiintoaineen määrä mitattujen kiinto-
ainepitoisuuksien ja virtaamatietojen perusteella. Yhdessä tarkkailussa selvitettiin erityises-
ti jokirantojen ja uoman eroosiota. 
Myös hankkeen vaikutukset rauta- ja ravinnepitoisuuksien nousuun selvitettiin noin joka 
toisessa tapauksessa. Lisäksi levinneisyysalueen rajat määriteltiin noin joka kolmannessa 
tapauksessa. 
Hankkeen aiheuttaman liikkeellelähteneen kiintoaineen sedimentoitumisvaikutuksia 
(liettymiä) arvioitiin eräissä hankkeissa. Tavallisimmin tyydyttiin työn aikaisten kiinto-
ainepitoisuuksien muutosten perusteella arvioimaan väliaikaiset sedimentaatioalueet. 
Kolmen tarkkailun yhteydessä lisääntyneen sedimentaation levinneisyyttä selvitettiin 
sedimentaatioputkien avulla. 
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Muutamaan vesistötarkkailuun kuului myös pohjasedimentin laatuselvityksiä. Sedimentin 
raskasmetallipitoisuuksien muutoksia tutkittiin kolmen tarkkailun yhteydessä. Tarkkailun 
tuloksena pystyttiin selvittämään hankkeen vaikutukset sedimentin raskasmetallipitoisuuk-
siin. Erään hankkeen seurauksena sedimentin raskasmetallipitoisuuksien havaittiin 
nousseen. Kolmen tarkkailun yhteydessä pyrittiin selvittämään hankkeen vaikutuksia 
sedimentin ravinnepitoisuuksiin tai orgaanisen aineen määrään. Mittaustulokset olivat 
jonkin verran ristiriitaisia. 
Sirppujoen vesistötarkkailuohjelma painottui vaikeimpien ongelmien eli pH:n ja sedimen-
tin raskasmetallipitoisuuksien muutosten selvittämiseen. Tarkkailututkimusten perusteella 
perkauksilla ei katsottu olleen sellaisia vaikutuksia jokiveden laatuun, että se olisi selittä-
nyt alapuolisen altaan samanaikaisen kalakuoleman. Samoin Taasianjoen järjestelytöiden 
yhteydessä tapahtui rapukuolema, jonka ei katsottu johtuneen perkaustöistä, mutta jonka 
varsinainen syy jäi epäselväksi. 
Oleellista kuitenkin oli, ettei kala- ja rapukuolemien varsinaista aiheuttajaa kyetty osoitta-
maan, vaan asia jäi epämääräiseksi. Kuitenkin selvitettiin, miksi ao. kuolemat eivät voineet 
johtua rakennushankkeista. Uskottavuuden kannalta tilanne luonnollisesti olisi parempi, 
mikäli kuolemat aiheuttaneet tekijät olisi kyetty kohtuullisella varmuudella osoittamaan, 
koska tarkkailuohjelman laatijana ja toteuttajana on hanketta toteuttava viranomainen. 
Kaikkein suppeimmissa tarkkailussa, joissa vaikutuksia arvioitiin yhden tai kahden 
menetelmän avulla, saadut tulokset olivat korkeintaan suuntaa antavia. Mutta usein myös 
hieman laajemmissa tarkkailuissa hankevaikutuksetjäivät avoimiksi. Kahdessa kalatalous-
tarkkailussa saatiin selkeitä tuloksia hankeen kalataloudellisista vaikutuksista. Näiden 
hankkeiden tarkkailuohjelmiin kuului monia toisiinsa nivoutuneita tavoitteita ja tutkimus-
menetelmät olivat kohdennettu asetettujen tarkkailutavoitteiden mukaisesti. 
Toteutettujen pohjaeläintarkkailujen avulla näyttäisi olevan mahdollista seurata hankkeen 
pitkäaikaisvaikutuksia pohjan tilaan. 
Eräisiin vesistötarkkailuihin kuului alustalle kiinnittyvän levästön, eli perifytonin, selvityk-
siä. Useimmiten tulokset olivat hyvin puutteellisia. Yksittäiset mittaustulokset oli kirjattu 
tulostaulukkoon, mutta havaintotuloksia ei tulkittu. Kolmessa hankkeessa pystyttiin 
perifytonselvitysten avulla ilmentämään vesirakennustöiden rehevöittäviä vaikutuksia. 
Suurvesikasvillisuustarkkailun tulosten tulkintoja vaikeuttivat sekä tarkkailujaksojen 
lyhyydet että tutkimusmenetelmien muutokset tarkkailun kestäessä. 
5.3.6 Muiden selvitysten hyödyntäminen 
Tarkkailuohjelmia laadittaessa ja tuloksia tulkittaessa pyrittiin monen hankkeen kohdalla 
hyödyntämään alueen muita selvityksiä. Useissa hankkeissa hyödynnettiin jätevesitarkkai-
lun tuloksia. 
Esimerkiksi Kyrönjoen rakentamisvaikutusten tarkkailulla ja alueen yhdyskuntajäte-
vesikuormituksen vesistövaikutusten yhteistarkkailulla ei näytä olleen kovinkaan kiinteätä 
keskinäistä yhteyttä. Jätevesikuormituksen vaikutustarkkailun yhteenvedossa (Etelä-
Pohjanmaan vesitutkijat 1994) ei mainita vesirakennustöitä vesistön tilaan vaikuttavana 
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tekijänä lainkaan. Raportissa on kuitenkin ilmaistu erityishuomio poikkeuksellisen suurista 
kiintoainepitoisuuksista, joiden syistä ei esitetä arviota. Mitä todennäköisimmin nämä 
aiheutuivat suoritetuista kaivutöistä. 
5.3.7 Tarkkailujen epäkohtia 
Hyvin usein tarkkailuohjelmista puuttui kokonaisnäkemys siitä, mitkä ovat hankkeen 
aiheuttamia merkittäviä ympäristövaikutuksia ja miten niitä pystyttäisiin selvittämään. 
Ennakkoarviot hankkeen vaikutuksista jäävät yleisiksi eikä tarkkailuohjelmia rajata tai 
painoteta alueen erityisvaatimusten mukaan. Perustiedot ovat usein puutteellisia ja 
tarkkailun ongelmanasettelu ja rajaus jäävät vähäisiksi. Tarkkailuohjelmiin ei tavallisesti 
sisälly arviota niistä syy-yhteyksistä, joista tarkkailtavana olevat vaikutukset voivat johtua. 
Tarkkailuohjelmat ovat monessa tapauksessa korostetusti menetelmäluetteloita. Yksi syy 
tarkkailuohjelmien sisällön niukkuuteen on varmasti se, että vakiintuneita itsestäänsel-
vyyksiä ei edes kirjata. Ohjelman laatija ilmeisesti olettaa, että tarkkailun toteuttaja ja 
tulosten lukija tietää, mihin tarkkailulla pyritään. Käytännössä näin ei ole. 
Tarkkailuohjelmat laaditaan hankkeen koon mukaan. Pienen, muutaman viikon hankeen 
oletetaan aiheuttavan vain lyhytaikaisia vaikutuksia. Kuitenkin myös pienillä hankkeilla 
voi olla laajojakin vaikutuksia vesistöoloista riippuen. 
Tarkkailun vakiintuneet tavat heijastuvat menetelmien valintaan. Hankkeissa vesistötark-
kailu toteutetaan yleisimpiä fysikaalis-kemiallisia muuttujien avulla, vaikka rakennushank-
keissa oleellinen muutos on elinympäristön (habitaatin) rakennemuutos ja siitä johtuvat 
seuraamukset. Hankkeiden biologisia vaikutuksia selvitettiin sangen vähän pohjaeläin- tai 
perifytonselvitysten avulla, jotka olisivat eräs habitaatin ominaismuutoksia luonnehtivia 
lähestymistapoj a. 
Tavallisesti käytetty näytteenottotiheys valituista näytepisteistä riittänee suuntaa-antavasti 
kuvaamaan valittujen muuttujien laadullisia muutoksia. Muutosten määräarviot ovat 
huomattavan epävarmoja. Kohonneiden pitoisuuksien ajallinen kesto tai vesistöalueella 
tapahtunut levinneisyysalue jää selvittämättä. Eräissä tapauksissa näytepisteet eivät edes 
ulottuneet niin pitkälle, että levinneisyysalue olisi pystytty määrittämään. Joissakin 
tapauksissa havainnointi oli keskeytetty ennenkuin esim. pitoisuudet vakiintuivat jollekin 
hahmottuvalle vaihteluvälille. 
Hankkeen vaikutusten erottaminen vesistön muista muutoksista on epävarmaa. Varsinkin 
pienissä hankkeissa vertailunäytteitä, eli normaalitilannetta kuvaavia näytteitä, on niukasti. 
Tavallisesti toimenpiteen aikana otettu hankeen yläpuolinen näyte tai yksi ennen hanketta 
otettu näyte kuvaa vertailtavaa normaalitilannetta. Tällaisissa tapauksissa vuodenajan 
vaihtelut tai säämuutokset heikentävät olennaisesti vertailtavuutta. 
Tarkkailuohjelmien kaavamaisuus jatkuu vielä tuloksiin. Useimmissa tapauksissa tulokset 
ovat vain luettelointia mitattujen muuttujien pitoisuuksien muutoksista hankkeen aikana 
työkohteen etäisyyden mukaan. Saatujen tulosten merkitystä ei arvioida. 
Tarkkailtavan alueen hydrologisten olojen kuvaus jäi usein vähäiseksi tai se puuttui 
tuloksista kokonaan. Noin joka kolmannessa vesistötarkkailussa fysikaalis-kemiallisten 
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muuttujien mittaustulokset esitettiin irrallisina ilman, että tuloksissa oli minkäänlaista 
kytkentää havaintojakson virtaamiin tai valuntoihin. Eräänkin vesistötarkkailun alueella oli 
valtakunnallinen virtahavaintopiste, josta virtaamatiedot olisivat olleet saatavissa. Virtaa-
matietoja ei kuitenkaan raportoitu tuloksissa, vaan tarkkailun tuloksiin oli sisällytetty vain 
yleisimmät laatumuuttujat. Päätelmäksi jää, että samantyyppisillä havaintosarjoilla saadaan 
tulokseksi samankaltaisia tuloksia. Vaikka toistensa kaltaisia vastaavissa olosuhteissa 
toteutettuja hankkeita on runsaasti, ei niitä hyödynnetä tuloksia vertailemalla. 
Kalataloustarkkailuista heijastui eräänlainen ponnettomuus ja voimattomuus. Yksittäisten 
tarkkailujen epäkohdista huolimatta vesirakennustöiden pitkäaikaiset biotooppimuutosten 
perusasiat ja haitat tunnetaan jollakin tavalla, koska alalla toteutetaan velvoitetarkkailun 
lisäksi muutakin tutkimusta. Lähestymistapa on poikkeuksetta passiivinen. Tarkkailun 
avulla lähinnä seuraillaan vaikutuksia. Hyvin harvoissa tapauksissa tarkkailuun kuului 
hankkeen toteutuksen ohjausta eli tarkkailutuloksia hyväksikäytettäisiin työtoteutuksen 
mahdollisten vaihtoehtojen valinnassa. 
Tarkkailuista ei ole tunnistettavissa yhtenäistä viitekehystä (mallia), jonka avulla hankkei-
den aiheuttamien biologisten ja ekologisten muutosten syy-yhteyksien tarkastelu voisi olla 
tuloksekasta. Saman hankkeen eri tarkkailut (vesistö-, kalatalous-, pohjaeläin-, 
kasvillisuus- jne. tarkkailut) jäivät erillisiksi selvityksiksi, joiden yhteinen kosketuspinta 
oli lähes olematon. 
Yhteistarkkailuina toteutettujen velvoitteiden ongelmana on tulosten piiloutuminen 
laajojen selvityksen sisälle. Jos yhteistarkkailun raportissa ei erikseen arvioida erillisen 
vesirakennushankkeen vaikutuksia, jää hankkeen vaikutusten erottelu raportin lukijan 
tehtäväksi, ja tällöin hankkeen vaikutusten selvittämiseksi tehty velvoitetarkkailu, 
olkoonkin, että sen toteutustapa on vesiviranomaisen suosittama yhteistarkkailu, toteuttaa 
huonosti tarkoitustaan. 
6. VELVOITETARKKAILUJEN KEHITTÄMINEN 
6.1 Kehittämisestä yleensä 
Yleistettävän ja muuallekin soveltuvan tiedon tuottamista ja rahoittamista ei sinänsä voi 
pitää minkään nimenomaisen hankkeen velvoitteena, mistä syystä sitä on joskus jopa 
määrätietoisesti pyritty välttämään, ottamatta huomioon edes mahdollisuuksia, joilla 
laajempiin yhteyksiin kytkeminen voisi tarkkailun kustannuksia keventää ja hyötyjä 
moninkertaistaa. Velvoitetarkkailujen osana kokemusten yleistämisen on aina palveltava 
nimenomaan kyseisen tarkkailun etuja, sen vaikutuksia yksilöivien näyttöjen vahvistumis-
ta, merkitykseltään toissijaisten näytteiden karsimista tai näiden korvaamista osuvanrmilla 
otoksilla. 
Kuvassa 2 on esitetty kaaviona tarkkailun valmistelun ja hyödyntämisen mahdollisuuksia. 
Alimmalle tasolle rajoittuminen ei useinkaan säästä kustannuksia, vaan paljolti hajottaa 
voimia heikkotuottoiseen toimintaanja estää taitojen kehittymistä. Mittausmenetelmienja 
-tulosten tarkka kirjaaminen on luonnollisesti välttämätöntä, mutta kunkin mittauskerran 
ja -pisteen havaintojen velvollisuudentuntoinen selittely on melko hyödytöntä. Myöskään 
väitteiden (hypoteesien) muotoilu ja niiden tilastomatemaattinen testailu ei kovin paljon 
vie kehitystä ja ymmärrystä eteenpäin, vaikka lujittaakin sen perusteita. Ymmärryksen 
lisääjinäja kehityksen edistäjinä ylimmiksi on arvostettu paikallisten tarpeiden vaatimatja 
mandollistamat erityiskokeet sekä toisaalta tulosten yleistävä tulkinta vastedes sovelletta-
viksi, testattaviksi ja edelleen hiottaviksi, korjattaviksi tai kumottaviksi. 
Yleis- ja erityishyötyjen yhdistäminen ei useimmiten ole kovinkaan vaikeaa, pikemminkin 
päin vastoin, ne herkästi tukevat toisiaan, ellei tämän estämiseen erityisesti paneuduta.Vel-
voitetarkkailujen vakiintuneet käytännön järjestelyt eivät erityisesti kannusta etujen 
yhdistelyyn tai helpota sitä. Velvoitetarkkailujen suunnittelu jää uomatöiden toimeksianta-
jalta useimmiten valvontaviranomaisen (esim. alueellisen ympäristökeskuksen) määrää-
mäksi tai tarkkailun toteuttajan ehdotusten pohjalta muotoutuvaksi. Keskinäisen luotta-
muksen syvyys, valvontaviranomaisen kiireet ja kiinnostus sekä tarkkailun toteuttajan 
mieliteot, tottumukset ja lyhytnäköisyys määräävät tällöin paljolti sen, miten kapeakatsei-
seksi ja hyödyttömäksi tarkkailu kulloinkin rajataan ja kuinka kalliiksi se hyötyjä varoen 
paisutetaan. 
Tarkkailun suunnittelu 	 Tulosten hyväksikäyttö 
Edeltävät kokeet 	 Tulosten ja kokemusten 
onnistumisen yleistäminen muuallekin 
varmistamiseksi 	 soveltuvaksi opiksi 
vastaisen varalle 
Muut esiselvitykset 	 Työn ohjaaminen 
tarkkailun 	 tulosten pohjalta 
suuntaamiseksi 	 haittojen ja turhien kustannusten 
rajoittamiseksi 
Tulosten tulkinta- 	 Tulosten osoittamien 
suunnitelmat ja yhteyksien tiivis 
teoriayhteydet, 	 ilmaiseminen, 
mahdolliset hypoteesit 	 hypoteesien testaus 
Kenttämittaukset 	 Perinteinen raportointi: 
ja vesinäytteet mittaustulosten kirjaus 
laboratorio- 	 ja yksityiskohtien 
analyyseineen seikkaperäinen 
sanoinkuvailu 
Kuva 2. Tarkkailun valmistelun ja hyödyntämisen mahdollisuuksia. 
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Vailla yksityiskohtaista esitystä vesioikeudet yleensä määräävät vaikutuksia tarkkailtaviksi 
"valvontaviranomaisen hyväksymällä tavalla". Yhteydet muihin alueellisiin valvontavi-
ranomaisiin sekä Suomen ympäristökeskukseen antavat ylimalkaisia yleisohjeita sekä 
muita virikkeitä, vertailu- ja lähtökohtia tarkkailun suuntaamiseen. 
Tarkkailuohjelman muotoutumisen epämääräisyyden, irrallisuuden, satunnaisuuden ja 
mutkikkuuden ohella huomio kiintyy tarkkailun ja työn etenemisen välisten yhteyksien 
puuttumiseen tai harvinaisuuteen. 
Yhteyksien puuttuminen vaikutusten tarkkailun ja tarkkailtavia vaikutuksia osaltaan 
mahdollisesti aiheuttavien töiden väliltä vapauttaa työt etenemään vaikutuksista riippumat-
ta. Äärimmilleen eristettynä tarkkailutulosten tulkinta vapautuu samalla yhteyksistä 
vaikutuksiin ja keskinäisten riippuvuuksien selville saannista. Vähimmäistarpeita näiden 
selvittelyyn ovat tiedot päivittäisistä työajoista, työkohdista ja veden alta kaivetuista 
massamääristä (sekä myös pohjan laadusta, käytetyistä koneistaja työtavoista). Kuvassa 3 
on esitetty velvoitetarkkailun sisältöön vaikuttavia tekijöitä yhteyksineen. 
Vesioikeudet 
Tuki-, tausta- ja 
rinnakkaisyhteisöt 
Toimeksiantaja Valvonta-
viranomainen 
Tarkkailuohjelman 
laatija 
Vesistötöiden 
	 Tarkkailun 
tekijä(t) 
	
toteuttaja 
Kuva 3. Velvoitetarkkailun sisältöön vaikuttavia tekijöitä yhteyksineen (nuolet) ja 
eristyksineen ("seinä"). 
22 
Vaikutuksia aiheutuu ja niiden voimakkuus määräytyy myös muista kuin erityisesti 
tarkkailtavina olevista töistä. Mahdollisia rinnakkaissyitä sekä vallinneita olosuhteita 
kuvaavat tiedot ovatkin tulosten tulkinnalle yhtä tärkeitä kuin itse mittaustulokset ja tiedot 
työn etenemisestä (kuva 4). Olosuhteista määräävimpiä ovat jokivesissä virtaamat (joilla 
on suorat yhteydet sateisiin, vedenkorkeuksiin ja virtausnopeuksiin) sekä laajemmilla 
vesillä, järvi- ja rannikkoalueilla erityisesti tuulet ja kerrostuminen (joilla vastaavasti on 
yhteyksiä veden virtausnopeuksiin, lämpötila- ja suolaisuuseroihin, auringonpaisteeseen, 
pilvisyyteen, ilman lämpötilaan ja kosteuteen jne.). 
Olosuhteita kuvaavien tietojen mahdollisimman vaivaton ja luonteva saanti tulosten 
tulkinnan käyttöön on kaikkien yhteinen etu. Tarkkailun suorittajan, toimeksiantajan ja 
valvontaviranomaisen ohella siitä hyötyy erityisesti perustietojen kokoaja, joka saa työnsä 
tulokset hyötykäyttöön, siitä uusia virikkeitäja rahoitusta käytön, koonninja tallennuksen 
kehittämiseen. 
Mittaustuloksista melko harvoin käy suoraan ilmi, mikä osuus kyseisellä hankkeella, 
vallinneilla olosuhteilla tai muilla tekijöillä on ollut mittaustuloksina ilmenevien vaikutus-
ten määräytymiseen. Syy-yhteyksien erittelemiseksi on turvauduttava päätelmiin, laskel-
miin, erilliskokeisiin tai näiden yhdistelmiin. Suoraviivaisinta ja vakiintuneinta vaiku-
tusosuuksien erittely on laskelmilla. Luonnonlakeihin tai muihin yleispäteviksi ehdotettui-
hin riippuvuuksiin perustuvina laskelmia voidaan kutsua myös matemaattisiksi malleiksi. 
Laskenta- ja mittaustulosten vertailu keskenään antaa käsityksen siitä, missä määrin 
laskentaan sisältyy luonnossa vaikuttaneita tekijöitä, mikä osuus mittaustulosten vaihteluun 
on tiedossa olevilla syy-yhteyksillä ja olosuhteilla ja mikä osuus jää myöhemmin selvitettä-
väksi tai toistaiseksi selvittämättä. Tämä saattaa tuntuvasti jäntevöidä mittaustulosten 
tulkintaa ja siten keventää tulkinnan vaatimaa työtä. Samalla tallentuu täsmentyneitä 
kokemuksia toisaalla toistettaviksija edelleen tarkistettaviksi, jolloin jatkuvan kehityksen 
ja kyseisen sovelluksen edut aidosti yhdistyvät. 
Tarkailun aiheena 
olevat työt; 
Muut rinnakkais-
tapahtumat 
Uoman 
ominaisuudet 
Vallanneet olosuhteet 
- virtaamat 
- tuulet 
- pilvisyys 
- sateet jne. 
Tarkailun vaikutukset ja 
niiden mittaustulokset 
Kuva 4. Vaikutustarkkailun kulmakivet; tulosten tulkinnassa huomioita vaativat pääyh-
teydet. 
23 
Matemaattisten mallien merkitys syy-yhteyksien selventäjinä ja vaikutusosuuksien 
erittelijöinä suorastaan korostuu sitä mukaa mitä moniportaisemmin välittyviä ja mutkik-
kaampia vuorovaikutuksia tarkastellaan (kuva 5). Laskelmilla voidaan edetä myös 
mittaustulosten ulottumattomissa olevien vaikutusten yli tasoille, joilla vaikutukset 
näkyvästikin ilmenevät. Laskentatulosten huomattava tulostustarkkuus mahdollistaa (mutta 
ei anna näyttöä) varsin pientenkin mahdollisten erojen selville saamisen. 
Pohjakertymät, 	 Veden laadun muut 
sedimentaatio 	< 	Kiitoainepitoisuus 	> itmentäjät (johtokyky, 
vierasaineineen pH, BHK, KHT jne.) 
Sameus, 	 Ravinteiden 	 Ha i itoisuus 
näkösyvyys kokonaispitoisuudet 	 pp p  
Valaistus, 	 Rajoittavan ravinteen 	Vierasaineiden 
tuottavan kerroksen 	käyttökelpoisen 	 pitoisuus vedessä 
paksuus 	 osuuden pitoisuus 
Limoittuminen, 	
Leväbiomassat, 	 Vierasaineiden pintakasvusto,  
perifyton 	 a-klorofylls 	
pitoisuus levissä 
Kaisloittuminen, 	 Eläinplanktonin 	 Eläinplanktonin 
vesikasvit 	 ja pohjaeläinten ja pohjaeläinten biomassat 	 vierasaineet 
Kutu- ja Kalasto, kalakannat h  Kalojen vierasaineet 
suoja-alueet 
Kaloja syövät eläimet, 	 Ihminen yhteiskuntineen, terveys- 
muut vesieläimet 
	
ja talousoppeineen sekä -pyyteineen 
Kuva 5. Vesistötöiden mahdollisten vaikutusten ilmenemistasojaja niiden välisiä vaiku-
tusyhteyksiä. (Läheskään kaikkia yhteyksiä tai ilmenemismandollisuuksia ei ole esiin 
piirretty kuvan pitämiseksi edes jollain tavoin luettavana.) 
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Tulosteiden tarkentuessa yhä uusiin desimaaleihin (kymmenysosiin) muuttuu vaikutusalu-
een määrittäminen suhteelliseksi. Hyvin vaimeina vaikutukset ulottuvat miltei kaikkialle, 
mikä korostaa tarkastelun kynnystasojen valintaa ja vaatii valintojen selvää ilmaisemista. 
Mahdollisesti toisistaan poikkeavina ja keskinäisilta suuruusjärjestyksiltäänkin vaihtelevi-
na voidaan erottaa toisistaan mm. 
- 	silmälle näkyvien muutosten vaikutusalue, 
- 	mitattavissa olevien erojen vaikutusalue sekä 
- 	korvattaviksi määrättävien haittojen vaikutusalue. 
Hetkellisten, esim. pitoisuusmittauksista ilmenevien vaikutusalueiden laajuus ja sijainti 
vaihtelevat olosuhteiden mukaan. Välittömien ja välillisesti aiheutuneiden vaikutusten 
alueet voivat myös poiketa toisistaan. 
Vesistöjen velvoitetarkkailut ovat melko pitkälti kiinteytyneet tottumuksen varaiseksi 
(rutiininomaiseksi) toiminnaksi, jossa vakiintuneita kaavoja toistetaan paljolti omana 
tarkoituksenaan. Sen yhteydessä kertynyttä hyvinkin laajaa aineistoa, kokemusta ja 
paikallistuntemusta voitaneen hyödyntää muuhunkin kuin tarkkailun sujuvaan toistamiseen 
vuodesta toiseen. 
6.2 Vesirakennushankkeiden erityispiirteiden huomiointi tarkkailun 
suunnittelussa 
Eri vesioikeuslupiinjakautuneiden hankkeiden kokonaistoteutuksen ajanjakso saattaa olla 
hyvinkin pitkäkestoinen tapahtuma koko vesistön kannalta tarkasteltuna. Merkityksellistä 
on hankkeiden toteutuminen tunnistettavin vaihein. Tämä tulisi ottaa velvoitetarkkailussa 
huomioon. Vaikeutena on tarkkailun kannalta tunnistaa, missä vaiheessa tosiasiallisesti 
koko vesistön kannalta ollaan, etenkin, jos kyse on useista hankkeista samassa vesistössä. 
Vaikeutena on myös päättää, millaista tarkkailun perusideaa olisi tarkoituksenmukaisinta 
soveltaa. Tässä ehdotetaan rakentamishankkeiden etenemiseen kytkettyä neliosaista 
vaihejakoa ja näihin sopivaa "tarkkailuideaa". 
1. Rakentamishankkeen suunnittelun, esivalmistelun ja aloituksen vaihe, jolloin tarkkailu 
olisi vesistön tilan selvittämistä (perustasot ja niiden luontainen vaihtelu). Tarkkailu 
olisi hankevaikutusten kohteeksi joutuvien vesistöosien ominaisuuksien kartoittamista 
ja häiriöttömiksi jäävien vertailualueiden etsintää ja tilan määrittelyä. 
2. Rakentamisen keski- ja valmistumisvaihe, jolloin tarkkailulla selvitettäisiin välittömästi 
rakennustöistä johtuvia ja vesistösysteemin rakennemuutoksen kautta välittyviä 
vesiekosysteemin, häiriöitä, haittoja ja ongelmia.Tarkkailun tulisi olla vesistön 
toiminnallisten syy-yhteyksien dynamiikan selvittämistä ottaen huomioon eri häiriöteki-
jöiden ilmentymisen (realisoitumisen) aikajänne. Kuvassa 6 on esitetty kolme eri 
tyyppistä häiriömallia, joilla on häiriön ilmenemisen kannalta toisistaan poikkeava 
aikaulottuvuus. 
3. Rakentamisen viimeistely- ja täydennysvaihe, jolloin tarkkailu olisi keinojen etsimistä, 
selvittämistä ja tutkimista aiheutuneiden ongelmien ratkaisemiseksi ja näiden pohjalta 
kokeilevia toimenpiteitä vahinkojen kompensoimiseksi ja vesistön hoitamiseksi. 
Tarkkailun tulisi olla ongelmakeskeistä ja ratkaisumalleja etsivää. Tämän vaiheen 
tunnusmerkistöä on, että tarkkailun rinnalla on myös erityisiä selvitysvelvoitteita (esim. 
Kyrönjoen Rintalan pengerrysalueen velvoitteena tulee selvittää, miten estetään 
happamien sulfaattimaiden hapettuminen tai miten käsitellään valumavesien happa-
muus). 
haittavaikutus 
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A 
B 
iontainen toipuminen 
fi sopeutuminen 
unnostus 
Al 	I 	I 
1 	1 
1 	1 	 viivästyvä vaurio 
C 
Ihäiriöl 
Kuva 6. Vesiekosysteemihäiriön haittavaikutusmalleja. 
4. Rakenteiden käytön ja kunnossapidon vaihe, jolloin tarkkailu on lähinnä hoitotoimien 
onnistumisen ja tuloksellisuuden toteamista (seurantaa). Tarkkailu on tällöin hankkeen 
toteutuksen jälkeisen vesistön "vakiintuneen tilan" kuvaamista ja osoittamista. Kun 
vakiintunut tila on osoitettu ja kyetty kuvaamaan, varsinainen syy-yhteyksiä tunnistava 
tarkkailu voidaan lopettaa. Mahdollisten olosuhdemuutoksen aiheuttaman trendin 
tunnistamisen osalta tarkkailu olisi "seurantaa", joka valtion vesistöhankkeiden kohdalla 
liittyisi luontevasti osaksi alueellista seurantatoimintaaja sen tavoiteasetantaa. 
Huomattava on, ettei vesistön vakiintuneella tilalla tässä yhteydessä tarkoiteta samaa asiaa 
kuin ongelmattomaksi koettu tila. Esimerkiksi hankkeen käytön ja vesistössä aikaansaatu-
jen rakennemuutosten takia voi käytännössä tapahtua veden määrän ja laadun jyrkkää ja 
äärevääkin vaihtelua, jolloin tilanteen voidaan katsoa vakiintuneen luonteeltaan tällaiseksi. 
Mikäli ääreväksi vakiintunut tila koetaan ongelmallisena ja halutaan kehittää ja vakiinnut-
taa tila toisenlaiseksi, pitäisi tämän johtaa jatkokehityshankkeisiin, joissa tarkistetaan ja 
täydennetään lupaehtoja ja tehdään mahdollisia kunnostustoimenpiteitä, jotta vesistön 
tilasta saataisiin halutun kaltainen. 
Koska rakennushankkeiden työnaikaiset vaikutukset lisäävät oleellisesti kiintoaineen 
liikkeellelähtöä ja kulkeutumista sekä liettymäalueiden muodostumista, on kuvassa 7 
esitetty malli vesistöluokituksen ja kalalajiryhmittelyn avulla tehtävästä kiintoainepitoi-
suuksien vaikutusarviosta kalatalouteen. Kuvassa 8 on esitetty kiintoaineen alkuperä ja 
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vaikutukset eri tarkastelutasojen kannalta. Kuvien tarkoituksena on avustaa tarkkailun 
tavoitetason valinnassa ja jäsentää kiintoaineeseen liittyvää asiakokonaisuutta. Jäsennyk-
sessä näköku mina ovat sekä vesistöluokitus-kalalajiryhmittely että kiintoaineen alkuperä 
ja vaikutukset. Tarkkailun resurssitarpeiden voidaan arvioida enemmän kuin kaksinkertais-
tuvan, kun siirrytään tasolta seuraavalle (vaativammalle). Kuvissa tarkkailun vaatimustaso 
lisääntyy ylhäältä alaspäin. 
Perustiedot vesistöstä 
- sijainti ja koko 
- vesistön tyyppi 
- hydrologia 
- valuma-alue 
- vedenlaatu 
- lajisto 
Vesistörakentamissuunnitelma 
Kiintoaineen 
liikkeellelähtöä, 
kulkeutumista ja 
sedimentoitumista 
ennustava malli 
Vesistötyyppi- 	 Kalalaji(ryhmi)en 
luokittelu 	 valinta 
Vesistöluokat 
	
I Kalalajiryhmät 
Arvio muutoksesta 
vesistön 
kiintoainetilanteessa 
- määrä 
- laatu 
- kesto 
- alue 
Vesistöluokka + 
kalalaji(ryhmä) 
-yhdistelmät 
Vesistö- tai/ja kalalaji(ryhmä)kohtaiset 
kiintoaineen vaikutuksen arvioitimenetelmät 
Arvio vesistörakentamishankkeen 
kiintoainevaikutuksista kalakantoihin 
- lajien väliset suhteet 
- eri lajit, lajiryhmät 
- eri elämänvaiheet 
- vaikutuksen laatu, määrä ja kesto 
- vaikutusalue 
Arvio vesistörakentamishankkeen 
kiintoainevaikutuksista alueen 
kalatalouteen 
- saalis (määrä, lajit, laatu) 
-pyydykset 
- ympäristö ja mielikuvat 
- kalatajamäärä 
= Kalataloudellinen arvio 
Kuva 7. Vesistöluokituksen ja/tai kalalajiryhmittelyyn perustuva menettely vesistörakenta-
mishankkeesta aiheutuvien kalataloudellisten kiintoainevaikutusten arviomiseksi. (Korho-
nen, P. 1995) 
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Kiintoaineen alkuperä 
Luontainen Ihmistoiminta 
Valuma-alue Vesistö Hajakuormitus Pistekuormitus 
-sateet -virtaama -maankäyttö -vesirakentaminen 
-tulvat -vedenkorkeus- -säännöstely -jätevedet 
-eroosio vaihtelut -virtaamamuutos 
-tuulet 
1 	Veden kiintoainepitoisuus 	 Lisäys 	 1 
Ympäristö (eloton) 
Veden laatu Pohja Valaistus 
-fysikaalis- -laatu -valaistu 
kemiallinen -syvyys kerros 
-vieraat aineet (sedimentti) -näkyvyys 
Pieneliöstö + kasvit 
-lajisto/lajisuhteet 
-tuotanto (yksilömäärä, kasvu) 
-esiintyminen (vertikaali + horisontaali) 
-fysiologia (kuolleisuus) 
Kalayksilöt 
Fysiologia Ravinto Käyttäytyminen Lisääntyminen 
-kuolleisuus -määrä -karkottuminen -kutupaikat 
-stressi -laatu -esiintyminen -eloonjäänti 
-sairaudet -tehokkuus -vaellukset -tehokkuus 
-vastustuskyky -kasvu -kilpailu 
I Yksittäiset kalakannat 
-yksilömäärä 
-ikärakenne 
-kasvu, kokojakauma 
-esiintyminen (ikäryhmät) 
I Kalayhteisöt 
-esiintyvät lajit 
-Iajimäärä 
-lajisuhteet 
-tuotanto 
Kalastus/kalatalous 
Saaliit Pyydykset Tietotaito Mielikuvat 
-määrä -tehokkuus -kalastuskokemus -odotukset 
-lajit -likaantuminen -kalastusalueet -luulot 
-laatu -käyttö/huolto -kiinnostus 
= Kalastajamäärä/kaIataloudeIlinen arvo 
Kuva 8. Kiintoaineen alkuperä ja vaikutukset eri tarkastelutasoilla. (Korhonen, P. 1995) 
6.3 Tarkkailuohjelman laadinnan vaihejakomalli 
Rakennushankkeiden tarkkailuohjelmille on tunnusomaista, että niistä sovitaan monissa 
tapauksissa ristiriitojen ja epävarmuuden vallitessa. Seuraavassa on kuvattu vaiheistettu 
prosessi (kuva 9), joka on tarkoitettu tarkkailuohjelman laadinnassa helpottamaan ohjel-
malla palveltavien eri intressitahojen tietotarpeiden selvittämistä ja pääasioiden painotta-
mista. 
Tarkkailuohjelman laadinnan läpinäkyvyys, jäljitettävyys ja perustelut ovat tärkeitä 
toiminnan laadun tunnusmerkistöä. Tällä voidaan lisätä uskottavuutta ja luotettavuutta 
etenkin tilanteissa, jossa sama ympäristöhallinon aluekeskus toimii rakennushankkeen 
"omistajana", tarkkailun tuottajana ja laillisuuden valvojana. Esitetystä mallista puuttuvat 
toiminnan tarkastuspisteet, ajankohdat ja vastuuhenkilöt, jotka määritellään siinä yhteydes-
sä kun malli sovitetaan vesistöhankkeisiin, joihin liittyy velvoitetarkkailua ja tarkkailua 
toteuttava yksikkö laajentaa laatujärjestelmänsä kattamaan myös velvoitetarkkailun alkaen 
aivan ohjelman laadinnasta ja päätyen raportointiin ja tulosten hyväksikäytöön saakka. 
Toisin sanoen vaikutustarkkailuohjelman laadinnassa ovat tavoitteina 
1) perustelut sisällölle, 
2) jäljitettävyys eli kaikenpuoleinen "läpinäkyvyys" minkälaisten rajausten, valintojen 
ja painotusten kautta ohjelmaan on päädytty, 
3) ohjelman laadinnan dokumentit, jotka edesauttavat toiminnan tuloksellisuuden ja 
tarkoituksenmukaisuuden arviointia sopiviksi katsotuin aikavälein. 
Dokumentteina syntyy 
- 	taulukko vesistön kannalta merkityksellisistä rakennustapahtumista, rakenteista, 
paikoista ja aj ankohdista, 
- 	kaavio vaikutuksista ja vaikutusyhteyksien käsitteellisestä kuvaamisesta, 
- 	taulukko ennakoiduista vaikutusten ekosysteemikohteista, muuttujista ja mahdolli- 
sista osoittimista (mittarit, indikaattorit), 
- 	taulukko taustavaihtelusta ja rakennustapahtu.man enziakoiduista häiriösuuruuksista 
(mittareiden luontainen vaihtelu, oletetut hankevaikutukset mittarilukemissa, 
merkittävyys), 
- 	taulukko intressitahoista, näiden tietotarpeista ja oleellisista kysymyksistä, 
- 	taulukko intressitahojen tietorapeiden palvelusta mittareittain, 
- 	tekstiosa, jossa selostetaan tarkkailun pääasiat, painotukset ja rajaukset, ja se, miten 
vesiekosysteemiä tarkkaillaan nyt kokonaisuutena eli habitaatteina ja niissä tapahtu-
vina toimintoina, 
- 	luettelot niistä, joille tuloksista raportoidaan ja raportoinnin ajankohdat tai raportoin- 
titiheys. 
6.4 Kiteytys velvoitetarkkailujen kehittämiseksi 
Vakiintuneet käytännöt 
- 	sitkeästi juurtuneita, 
- 	vähän kokemuksista hioutuneita, 
- 	laajalti toistettujaja osattuja, 
- 	syvästi harjoiteltuina hyvin hallittuja. 
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VESISTÖN TILA, 
VEDEN LAATU 
JA 
KALASTO/KALATALOUS 
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VESIOIKEUDEN PÄÄTÖS 
RAKENTAMISHANKKEEN TOTEUTUKSEN EHDOISTA 
(') palnotuksella merkitystä lopputuleman kannalta 
(työohjelma) sekä 
kunnostuksen ja 
käytön ohjelma 
Kohdealueen jo 
olemassaolevat 
ominaisuustiedot; 
muuttujien 
perustasot ja 
taustavaihtelu 
MIKSI 
Päätöksen sisällön 	TARKKAILLAAN ? 
	Päätöksen sisällön 
tulkinta vesistö- tulkinta kalasto- 
tarkkailun kannalta 
	ohjaus,Iaillisuusvalvonta, 	tarkkailun ja eliöstön 
miksi, mitä varten (*) 
	
hoidon kannalta 
Rakennustapahtumat ja 
rakenteiden käyttö, joka voi 
ilmetä (vaikuttaa) häiriöinä 
Käsitys hankkeen vaikutuksista (häiriöistä) ja 
näiden merkityksestä vesistölle ja kalastolle 
Kokemustiedot 
vastaavista 
hankkeista 
Mitattavissa olevat (mahdollisuuksien rajoissa 
havaittavat) ja merkittävät häiriöilmentymät 
Merkittävyyden kriteerit 
Arvio häiriöiden 
suuruudesta ja 
merkittävyydestä 
Hankeintressit 
Vesistöintressit, 	Kalatalousintressit, 
joille tieto häiriöistä 	joille tieto häiriöistä 
merkityksellinen merkityksellinen 
Tietotarpeetja informaatio-odotukset 
Taulukko 1. Merkitykselliset 
rakennustapahtumat, 
rakenteet, paikat ja 
ajankohdat (+ kartta) (*) 
Kaavio 1. 
Vaikutusten ja 
vaikutusyhteyksien 
käsitteellinen kuvaus 
Taulukko 2. 
Ennakoidut vaikutuksen 
kohteetja muuttujatja 
osoittimet (mittarit) (*) 
Taulukko 3. 
Taustavaihtelu ja rakennus-
tapahtuman ennakoidut 
häiriösuuruudet 
(mittarilukemaheilandukset; 
mittari, vaihteluväli, hanke-
vaikutus, merkittävyys) (*) 
Taulukko 4. 
Intressitahojen tietotarpeet 
ja näiden kannalta 
oleelliset kysymykset (*) 
Osallistuminen 
Taulukko 5. Intressitahojen 
tietotarpeiden palvelu 
(muuttujat ja osoittimet) 
Tekstiosa 1. 
Käsitys tarkkailun pääasioista 
ja painotuksista 
Tekstiosa 2. Käsitys siitä, 
miten vesiekosysteemiä 
tarkkaillaan nyt 
kokonaisuutena 
Luettelo 1. 
Luettelo niistä, joille 
tuloksista raportoidaan 
Tarkkailustrategisen ratkaisun hahmotus 
~
Tarkkailupanokset 
Kaiien intressien ja toimijoiden 
a hyöty tarkkailusta 
Tarkkailun kohdentaminen 
MIT EN ?  
Muut ao. 	 Tarkkailun toteuttamisohjelma määrittelemällä 
hanketarkkailun 	 tarkoituksenmukaisimmat havaintopaikat, mittarikohtaiset 
kannalta 	 havaintofrekvenssit ja laadunvarmistus (näytteiden 
hyötytiedon edustavuus, käsittely, määritysmenetelmät) 
tuottajat  
Esitys vesistötarkkailu- 	Esitys kalastolkalatalous- 
ohjelmaksi 	 tarkkailuohjelmaksi 
Tarkkailuohjelmien hyväksyminen 	 Luettelo 2. Jakelu 
Hyväksytty tarkkailuohjelma 	 t  
Kuva 9. Tarkkailuohjelman laadinnan vaihejakomalli. 
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Mittaustulosten luonne 
- 	edustavuutta vaikea varmistaa, 
- 	siksi päällekkäisyyskin (redundanssi) on tarpeen, 
- 	muttei rajattomuuksiin paisuteltuna, 
- 	syy-yhteydet salaavia (tasan sama vaikutus voi aiheutua monista tekijöistäja niiden 
yhdistelmistä), 
- 	(vasta jälkikäteen toteavia). 
Laskelmien mahdollisuudet 
- 	valtaosin rajoittuneet tiedossa oleviin yhteyksiin, 
- 	yhteyksien mutkikkaitakin yhdistelmiä selvittäviä, 
- 	sisäisine tarkisteineen vahvoja sinälläänkin, 
- 	vuorovaikutus mittauksiin oleellistaja eduksi, 
- 	syy-yhteydet yksilöidysti osoittavia, 
- 	(ennakointiinkin erityisen sopivia,) 
- 	aloituskynnys usein korkeahko. 
Muita tapoja tiedon saantiin 
- 	järjestetyt kenttä- ja laboratoriokokeet 
- 	kaukokartoitus 
arkikokemus; asiantuntijoilta kysyminen; (talous-) etujen tarkastelut; toiveet, 
epäluulot, pelot, tuntemukset, arvailut. 
Kaiken kaikkiaan 
- 	kertynyt kokemus ja laajat aineistot hyvänä pohjana, 
- 	kovin jyrkkiin muutoksiin ei liene välitöntä mahdollisuutta 
- 	ei sitovan aukotonta tietopohjaa vaikutusten arvioimiseksi 
- 	ei ehkä polttavaa pakkoakaan. 
Mahdollisia kehityskohteita 
- 	olosuhteiden vakinaisempi kirjaaminen (laatujärjestelmäkehitys) 
- 	mittauskohdan pohjan syvyys (useimmiten onkin) 
- 	uoman leveys 
- 	uoman poikkipinta-ala (tai keskisyvyys) 
- 	virtaamavaikutelma (säännöllisen virtaamaseurannan ulkopuolisilla alueilla erittäin 
keskeinen; viisiportainen luonnehdinta auttaajo paljon: »MQ, >MQ, likimain MQ, 
<MQ tai «MQ) 
- 	vaikutelma pohjan laadusta (löyhä muta, kova savi, hiekka, sora, kivi; usein onkin) 
- 	suhde (takaisinkytkentä) meneillään oleviin töihin (usein onkin). 
- 	sedimenttikertymien vakinaisempi koonti ja yhdistellympi tulkinta 
- 	pohjakerrostumat, niiden kasvu tai kuluminen 
- 	putkiin, simpukoihin, sammaliin tms. pidättyminen 
- 	merkitys myös hetkellisten havaintojen, kokeiden ja laskelmien tulosten tulkintaan 
vertaillen 
- 	varhaislaskelmat, esikokeet ja muut ennakkoarviot 
- tueksi mittausten tiivistystarpeen arviointiin 
- karsintavaran päättelyyn. 
31 
tulostusmuotojen tai tarkastelutapojen vertailukelpoisuuden vakiinnuttaminen 
helpottamaan kokemusten 
- jatkokäyttöä 
- vertailua 
- yhdistelyä 
- kartuttamista 
- 	käyttöliittymien (ohjelmistojen) mahdollisuudet helpottamaan 
- 	olosuhde- ja mittaustietojen syöttöä, 
- 	laskelmien käynnistämistä, 
- 	tulosten havainnollistusta ja ymmärtämistä, 
- 	tulosten talletusta ja selkeyttä sekä 
- 	raportointia. 
Lisämittauksista saatava lisähyöty tarkemmin mietittäväksi 
- 	lisämittauksia tarkasteltava epävarmuuden vähentämisen kannalta 
7 ESIMERKKIJÄSENNYS VESISTÖKOHTAISTEN TARKKAILU-
VELVOITTEIDEN JA TARKKAILUGHJELMIEN KEHITYSTYÖTÄ 
VARTEN 
7.1 Tarkoitus ja tavoite 
Vesilainsäädännön perusteella annettuihin hankelupiin sisältyvät tarkkailuvelvoitteet ovat 
hankekohtaisia. Tarkoituksena on arvioida valtiolle määrättyjen tarkkailuvelvoitteiden 
tarkoituksenmukaisuus ja tuloksellisuus sekä laatia tarkkailun kehittämissuunnitelmat 
tärkeimmille vesistöille. 
Kehittämissuunnitelmissa pyritään antamaan suosituksia 
- 	tarkkailuohjelmien voimavarojen käytöstä ja kohdentamisesta, 
- 	hankekohtaisten vesistövaikutusten tarkkailun tavoitteista, jotta vesioikeuslupien 
jatko- ja lopputarkastuskäsittelyissä olisi riittävästi tarkoituksenmukaista tietoa, 
- 	tietoperustan hankinnasta vesistöjen monipuoliseksi kehittämiseksi, 
- 	vaikutustarkkailujen uskottavuuden ja luotettavuuden varmistamisessa hanke- 
osapuolten keskuudessa (hankkeiden omistajat, haitankärsijät, valvovat viranomai-
set, päätöksiä tekevät vesituomioistuimet). 
Kehittämissuunnitelmien tarkoituksena on antaa velvoitteista vastuullisille varmuus 
tarkkailun tavoitteista ja resurssitarpeiden asianmukaisuudesta. Kehittämissuunnitelman 
suositusten mukaisesti voidaan tarkistaa tarkkailuohjelmiaja tehdä kehittämispäätöksiä. 
7.2 Suositukset ja kehittännispäätökset 
Suosituksia voivat olla 
sellaisenaan jatkettavat tarkkailuvelvoitteet ja -ohjelmat, 
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jatkettavat, mutta ilmeisessä kehitystarpeessa olevat velvoitteet ja ohjelmat (sekä 
selostus sille, mitä pitäisi kehittää ja miten, kts. kehittämispäätökset), 
tarkkailuohjelmat, joiden liittäminen osaksi alueella toimivaa yhteistarkkailua voisi 
olosuhdetekijät ym. tosiasiat huomioon ottaen olla realistista, 
tarkkailuvelvoitteet ja -ohjelmat, joihin tulisi harkita keskeytys- tai lopetustoimia, 
koska esim. 
- tulos- ja hyötyodotukset erityisen kyseenalaisia, 
- vesistö on hankevaikutusten osalta saavuttanut jo vakiintuneen tilan ja käsitys 
hankkeen kokonaisvaikutuksista on riittävä ja alueellinen seuranta voi antaa riittävät 
tiedot olosuhdemuutosten johdosta mahdollisesti aiheutuvien uusien ongelmien ja 
varalta, 
- tarkkailun perusteet ovat epäselvät. 
Kehittämispäätöksiä voivat olla 
- 
	
	päätöksiä tarkkailuohjelmien perusteellisista tarkistamisistaja täydentämisistä (esim. 
tarkkailuohjelmia täydennetään laskentamalleilla hankekohtaisten vaikutusten 
erottelun helpottamiseksi tai biologisia vasteita määrittelevien koejärjestelyiden 
kehittäminen), 
- 	päätökset kehitysprojekteista, joilla pyritään edelleen parantamaan tarkkailun ja 
hoidon tavoitteiden asetantaa (strategiaa) ja tarkkailutoiminnan vaikuttavuutta, 
- 	päätökset toteustavan laadukkuuden kehittämisestä ja kokonaiskustannuksiltaan 
edullisimpien ratkaisujen etsinnästä (kokonaislaatujärjestelmä, joka kattaa tarkkailun 
alkaen ohjelman laadinnasta päätyen raportointiin ja tulosten hyväksikäyttöön). 
Edellisten johdosta 
- 	hakemusten toimittaminen vesioikeuteen hoito- ja tarkkailuvelvoitteiden muutoksik- 
si (poistamiset ja täydennykset), 
- 	uusittujen tarkkailuohjelmien hyväksymiskäsittely ao. hallintoviranomaisissa. 
(Vesistötarkkailun osalta ympäristöhallinnon aluekeskuksessaja kalataloustarkkailun 
osalta työvoima- ja elinkeinokeskuksen kalatalouspalvelussa). Uusinnan alkuvai-
heessa käydään yhteisymmärryksen saavuttava etukäteiskeskustelu uusimisen 
tavoitteistaja linjauksistaja toisessa vaiheessa toimitetaan uusittu ohjelma varsinais-
ta hyväksymiskäsittelyä varten. Mikäli kyse on ei-avoimesta tarkkailusta, jonka 
sisällön vesioikeus on itse määritellyt, tehdään asiasta hakemus vesioikeuteen. 
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LHTE I. KARTTA VESISTÖKOHTAISEKSI YMPÄRISTÖMLJUTOSTEN 
SEURANTAJÄ-P WM 'TÄ4 s!QY 
Seurantajärjestelmän. alui 
jonka perustana ovat ves: 
alueet ja elinkeinotoimin 
sijoittuminen. 
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LIITE 2. LUETTELO ARVIOINNIN POHJANA OLLEISTA VESIOI-
KEUSLUVISTA 
Pohjois-Suomen vesioikeus (PSVEO) 
15/95/1 28.02.95 Uittosäännön kumoaminen Korvuanjoen vesistön osalta 
22/94/2 13.05.94 Siiponjoen suun ja Kaalikosken perkausta sekä Kaalikosken pohjapadon 
rakentamista koskevan vesioikeuden 7.6.1985 antaman päätöksen nro 
28/85/2 lupaehtojen muuttaminen 
09.11.93 Kalajoen vesistötaloussuunnitelma, Hautaperän allas, Haapajärvi ym. 
15.02.91 Kalajoen keskiosanjärjestely, Nivala, Haapajärvi, Ylivieska, Alavieska 
19/90/2 05.02.90 Malisjoenjärjestelyn täydennyssuunnitelman toteuttaminen 
(jatko 22.10.95) 
67/88/2 09.11.88 Lupa Vääräjoen järjestelyyn liittyvään mainitun joen perkaamiseen 
44/87/2 13.10.87 Lupa Temmesjoen alaosan perkaamiseen ym. 
25.08 .87 Kalajanjoen järjestely; Saarisenjärven pengerrys 
19/87/3 20.08.87 1) Perämeren rannikon uittosäännön muuttaminen 
2) Lupa Selkäsaaren nippuvarastoalueen ja aallonmurtajan rakentamiseen 
(VYH:n lisäksi hakijana myös Metsähallitus) 
14/85/3 20.05.85 Lamujoen suun ja Lämsänkosken välisen Siikajoen osan kunnostaminen sekä 
Itä-Suomen vesioikeus (ISVEO) 
89/91/2 	06.09.91 	Unnukan-Kallaveden säännöstelyn hoidon parantamiseksi tarvittavan 
Ämmäkosken padon yläpuolisen keskiosan perkaaminen ym. 
Länsi-Suomen vesioikeus (LSVEO) 
17/95/2 	27.04.95 	Kyrönjoen yläosan järjestely Seinäjoen ja Lapuan kaupungeissa sekä Ilma- 
joen, Nurmonja Ylistaron kunnissa 
16/95/2 	27.04.95 	Kyrönjoen yläosan järjestely Seinäjoen ja Lapuan kaupungeissa sekä Ilma- 
joen, Nurmon ja Ylistaron kunnissa 
79/94/2 	28.11.94 	Jatkoajan saaminen Kokemänjoen suuosan pengerrys- ja ruoppaustöille 
Porin Kaupungissa 
(edelt.lupa 09.03.84) 
62/94/2 	24.10.94 Pihlajaveden reitin keskiosan kalataloudellinen kunnostus sekä uittosäännön 
kumoaminen, Virrat ja Keuruu 
57/94/3 	15.09.94 Perhonjoen keskiosan järviryhmän säännöstelyä Kruunupyyn ja Kaustisten 
kunnissa koskevan lupapäätöksen lupaehdossa 17) tarkoitettua lyhytaikais- 
säännöstelyä koskeva hakemusasia 
34/94/2 	10.06.94 Rintalan pengerrysalueen kuivatusvesien johtaminen Kyrönj okeen, Ilmajoki 
ja Ylistaro 
38/94/2 	29.06.94 Uittosäännön kumoaminen ja jokiuoman kunnostaminen Perhonjoen vesis- 
tössä Vetelin ja Kaustisen kunnissa 
81/93/2 	25.11.93 1) Hakemus Kalajärven altaan vedenjuoksun säännöstelystä aiheutuneiden 
vahinkojen selvittämiseksi ja korvaamiseksi 
2) Hakemus Seinäjoen keskiosan järjestelyn toteuttamiseksi Ilmajoen ja 
Peräseinäjoen kunnissa 
19/93/2 	07.04.93 Venetjoen perkaus Halsuan kunnassa 
64/91/2 	10.10.91 Hakemus luvan saamiseksi Lappajärven ja Evijärven vedenjuoksun säännös- 
telyn muuttamiseen 
HIM 
56/91/2 	12.09.91 	Hakemus Länsi-suomen vesioikeuden 9.3.1984 antaman, Kokemäenjoen 
suuosan pengertämistä ja ruoppaamista koskevan päätöksen nro 12/1984 B 
lupaehdon 1) muuttamiseksi Porin kaupungissa 
32/91/1 	30.05.91 	Keravanjoen tulvasuojelusuunnitelman toteuttaminen Vantaan kaupungissa 
ja Sipoon kunnassa sekä töiden aloittaminen ennen lupapäätöksen lainvoi-
maiseksi tulemista 
	
15.11.90 	Kuortaneenjärven vedenpinnan laskeminen ja säännöstely, Kuortane,Lapua 
29.06.90 	Kärppä- ja Karsinakoskien perkaus ja Kirkkojärven laskeminen, Alavus 
21.02.90 	Purmonjoen ja Ähtävänjoen suuosan tulvasuojeluja kunnostus, Pietarsaari, 
Pedersöre 
22.12.89 	Närpiönjoen järjestely, Jurva, Närpiö 
12.04.88 	Perhonjoen keskiosan järviryhmän säännöstely, Kaustinen, Kruunupyy 
03.03.88 	Taasianjoen järjestely, Ruotsinpyhtää, Lapinjärvi 
09.06.87 	Perhonj oen yläosan j ärj estely; Patanan säännöstelyallas, Perho, Veteli 
15.05.87 	Saarimaan pengerrys 
18.12.84 	Seinäjoen yläosan perkaus, Peräseinäjoki (liittyy Kalajärven altaaseen) 
23.03.84 	Forsbynjoen (=Koskenkylänjoen) järjestely, Pernaja, Liljendal, Lapinjärvi 
23.03.81 	Lapuan- jaNurmonjoen järjestelyn III ja IV vaiheen täydennyssuunnitelman 
toteuttaminen Nurmonjokeen rakennettujen Emäntäkoulun ja Nyrhilän 
pohjapatojen osalta, Lapua 
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LIITE 3. ESIMERKKEJÄ ONGELMALLISISTA HANKKEISTA 
Seuraavan kahden hankkeen aikana tapahtui merkittäviä muutoksia vesistössä, mutta 
niiden ei katsottu aiheutuneen toteutetuista vesirakennustöistä 
Settijoen sortumien korjaus 
Keski-Pohjanmaalla korjattiin Settijoen sortumia vuonna 1993. Hanke oli pieni,ja masso-
jen kaivu kesti muutaman viikon. Hankkeella ei ollut vesioikeuden lupaa. Rakennustöiden 
vesistövaikutuksia selvitettiin tavallisimpien vesistömuuttujien avulla. Saadut tulokset 
olivat kuitenkin hyvin ristiriitaisia ja sen oletettiin johtuvan siitä, että näytteenotto ei 
tapahtunut samaan aikaan kuin vedenalaiset, vedenlaatua heikentävät toimenpiteet. 
Vesistövaikutusten oletettiin ollen vähäisiä ja lyhytaikaisia, koska niitä ei pystytty havain-
noimaan. 
Vesistötarkkailun lisäksi hankkeen vaikutuksia selvitettiin kalataloustarkkailun avulla. Se 
toteutettiin tiedustelulla, joka keskittyi rapusaaliin ja ravustuksen selvittämiseen, koska 
rapu oli alueella tärkeä saaliskohde. Tiedustelun tulosten mukaan rapusaaliit laskivat yli 
kolmanneksella hankeen jälkeisenä vuotena. Vesistötöiden aiheuttamia vedenlaatumuutok-
sia pidettiin kuitenkin niin pieninä ja lyhytaikaisina,ettei niiden katsottu aiheuttaneen 
havaittuja kokonais- ja yksikkösaaliiden pienenemisiä. 
Tarkkailun yhteydessä varmistui, että joessa oli melko vahva luontaisesti lisääntyvä 
harjuskanta. Sillä ei ollut suurta saalismerkitystä, mutta se oli luonnonsuojelullisesti ja 
geneettisesti tärkeä. Ennen perkauksia parhaat harjussaaliit oli saatu perkausalueen 
virtapaikoista, mutta perkauksen jälkeen harjuksia ei saatu enää lainkaan vanhoista 
virtauspaikoista, vaan ne olivat siirtyneet alemmille virtapaikalle. 
Koskenkylän järjestely 
Järjestely oli Uudellamaallaja se toteutettiin vuosina 1980-1986. Vesioikeuden mukaan 
luvan saajan oli tarkkailtava yrityksen vaikutuksia vesistöön, veden laatuun, kalastoon, 
rapukantaan ja kalastukseen. Kalataloustarkkailuohjelmaan oli kirjattu useita tavoitteita, 
mutta mitään selvää painotusaluetta ei oltu rajattu. Ohjelman mukaan hankkeen vaikutuk-
sia selvitettiin pohjaeläintutkimusten, koekalastuksen ja -ravustusten, sähkökalastusten, 
poikasnuottausten, kixjanpitokalastuksen ja kalastustiedustelun avulla. 
Monet hankkeen kalataloudelliset vaikutukset selvitettiin ja useimmat asetetut tavoitteet 
saavutettiin. Ongelmana oli rapu. Alueella oli ollut vielä hankkeen toteutuksen alkuvuosina 
voimakas rapukanta, jolla oli kohtalaisen suuri taloudellinen merkitys. Rakennustöiden 
viimeistä edellisenä vuotena rapukanta oli kuitenkin tuhoutunut. Syynä ei pidetty järjeste-
lyä, sillä rapukanta oli tuhoutunut myös hankealueen yläpuolelta eikä yhtään näytettä 
kuolleista ravuista oltu saatu. 
Seuraavissa kahdessa hankkeessa oli tiedonkulkuongelmia viranomaisten välillä. 
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Möhkön pohjapato 
Pohjois-Karjalan ympäristökeskuksen alueella rakennettiin Möhkön pohjapato. Hanke oli 
pieni, muutaman viikon mittainen ja se toteutettiin vuonna 1994. Museovirasto oli 
hankkeen luvanhaltijana. Laatimansa vesistötarkkailuohjelman se toimitti vesipiirille vasta 
siinä vaiheessa, kun rakennustyöt olivat viimeistelytöitä lukuunottamatta valmiit. Tuloksia 
hankkeen vesistövaikutuksista ei ole raportoitu. 
Tainusluoman massanvaihtotyö 
Rakennuskohde oli Länsi-Suomen ympäristökeskuksen alueella. Hankkeella ei ole 
vesioikeuden lupaaja sen ensimmäinen vaihe toteutettiin talvella 1994. Vedenalaiset työt 
kestivät noin kaksi kuukautta. Hankkeen vaikutusten seurantaan ei oltu laadittu tarkkai-
luohjelmaa, sillä Vaasan vesipiirin tutkimustoimiala sai tiedon kaivutöiden aloittamisesta 
rakentamistoimialalta vasta viikko töiden alkamisen jälkeen. Koska tarkkailuohjelmaa ei 
oltu laadittu, annettiin ohjeet näytteenotosta suullisesti. Kuitenkin väärinkäsitysten vuoksi 
vesinäytteitä otettiin työn aikana vain yhdestä pisteestä. 
Hanketta jatkettiin seuraavana vuonnaja sitä varten laadittiin tarkkailuohjelma. 
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LIITE 4. ESIMERKKEJÄ TARKKAILUN LAAJUUDESTA JA KUSTAN-
NUKSISTA 
Onkiveden Hujalanden kunnostaminen, Lapinlahti 
Hanke käsitti venevalkaman ja uimarantojen kunnostamisen, veneväylien ruoppauksen ja 
ranta-alueen täytön ja tasauksen. Päätöksen mukaan ruoppaustöitä ei saa tehdä 16.4. -1.10. 
välisenä aikana, ja lupaehdon mukaan on seurattava ruoppauksen vaikutuksia vesistöön 
Kaivut toteutettiin kahdessa vaiheessa: 2.2.- 8.4.1993 ja 29.2.- 30.3.1994. Näytteet otettiin 
ohjelman mukaan ennen töiden alkua, töiden kestäessä kerran kuussa sekä töiden loputtua 
kerran kuussa kunnes samentumista ei enää havaittavissa. 
Tarkkailun tuloksena m sameuden ja kiintoaineen sekä ravinnepitoisuuksien levinneisyys-
rajat. Tuloksissa ei ollut mainintaa klorofyllimittausten tuloksista. 
Näytepisteitä oli kolme ja näytteenottokertoja 12. Tarkkailun analyysikustannukset on 
arvioitu Vesi- ja ympäristöhallinnon laboratorioääritettiin kohonneidensuoritteiden vuoden 
1994 omakustannusarvioiden perusteella. Näytteenoton kertakustannukseksi on arvioitu 
1000 mk. 
Analyysit 	 näytteitä 	yks. hinta 	kok.hinta 	yhteensä 
Happi 65 41 2 665 
Sameus 54 15 810 
Kiintoaine 54 38 2 052 
Sähkönjohtaminen 66 10 660 
pH 66 10 660 
väri 66 15 990 
CODM„ 66 47 3 102 
Kok.N 66 122 8 052 
Kok.P 66 57 3 762 
Rauta 66 42 2 772 
a-klorof 4 150 600 	26 125 
Näytteenottokertoja 	12 	1000 	12 000 	12 000 
Raportointi 10% kok.kust. 	 4 236 	4 236 
Kokonaiskustannukset 	 42 361 
Pielaveden venesataman ruoppaus 
Hankkeella ei ollut vesioikeuden lupaa. Ruoppaus toteutettiin 25.2.- 4.3.1992. Tuloksena 
selvitettiin, että ruoppauksen aikana pohjasta on irronnut runsaasti kiintoainetta ja fosforia 
ja että korkeat sameus ja kiintoaine sekä ravinne-ja rautapitoisuudet vaihtelivatja osittain 
alenivat tarkkailujakson aikana. Viimeisellä näytteenottokerralla vaikutuksia ei enää ollut 
havaittavissa, koska kevätkierto oli käynnissä. 
Näytteet otettiin kolmesta havaintopaikasta: 1 viikko, 5 viikkoa, 10 viikkoa ja 12 viikkoa 
töiden päättymisen jälkeen. Tarkkailun analyysikustannukset on arvioitu Vesi- ja ympäris-
töhallinnon laboratoriosuoritteiden vuoden 1994 omakustannusarvioiden perusteella. 
Näytteenoton kertakustannukseksi on arvioitu 1000 mk. 
Analyysit näytteitä yks. hinta kok.hinta 	yhteensä 
Happi 32 41 1 312 
Sameus 15 480 
Kiintoaine II 38 1 216 
Sähkönjohtaminen 10 320 
pH I , 10 320 
väri 15 480 
COFq„ j„ " 47 1 504 
Kok.N ti 122 3 904 
Kok.P 57 1 824 
Rauta 42 1 344 	12 704 
Näytteenottokertoja 	4 	1 000 	4 000 	4 000 
Raportointi 10% kok.kust. 	 1 856 	1 856 
Kokonaiskustannukset 	 18 560 
Urpalanjoen järjestely 
Jokea perattiin noin 40 km:n matkalla. Kaivu kesti 1987-1992. Lupaehdon mukaan 
rakennustyön vaikutuksia on tarkkailtava vesistön tilaan ja veden laatuun. 
Järjestelytöiden pitkäaikaisvaikutuksia seurattiin 4-12 kertaa vuodessa toteutetulla 
näytteenotolla vuosina 1987-93. Lisäksi järjestelytöiden välittömiä vaikutuksia seurattiin 
työn kestäessä työkohteen läheisyydessä kerran viikossa otetuin kiintoaine- ja sameusnäyt-
tein. 
Tuloksissa oli pitkänaikavälin tarkastelu siitä, miten joen ja alueenjärvien veden laatu on 
kehittynyt. Tulosten mukaan vesistön ravinnepitoisuuksien kasvu ja voimistunut rehevöi-
tyminen saattoi johtua järfestelytöistä. Ruoppaustyön välittömänä seurauksena muodostu-
nut samentumishäiriö rajattiin. Vesistötarkkailuun kuului myös pohjaeläintarkkailua, mutta 
sen kustannuksia ei arvioitu. 
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Arviot näytteenottomääristä perustuvat Urpalanjoen vesistön järjestelyhankkeen työaikai-
seen vesistötarkkailuohjelmaan. Tarkkailun analyysikustannukset on arvioitu vesi- ja 
ympäristöhallinnon laboratoriosuoritteiden vuoden 1994 omakustannusarvioiden perusteel-
la. Näytteenoton kertakustannukseksi on arvioitu 2000 mk. 
Analyysit 
Happi 
Sameus 
Kiintoaine 
Sähkönjohtaminene 
pH 
väriluku 
COEM fl 
Kok.N 
Kok.P 
PO4P 
NO3N, NO2N 
NH4N 
Rauta 
Klorofylli-a 
Sedimentaatio/ 
kiintoaine 
/heh.jäännös 
näytteitä 	yks. hinta 	kok.hinta 
1400 41 57 400 
2660 15 39 900 
2660 38 101 080 
1400 10 14 000 
1400 10 14 000 
1400 15 21 000 
1180 47 55460 
1370 122 153 440 
1370 57 78 090 
200 44 8 800 
200 114 22 800 
200 65 13 000 
1180 42 49 560 
240 150 36 000 
170 	55 	9350 
170 55 9 350 
yhteensä 
683 230 
Näytteenottokertoj a 
	
80 	2000 	160 000 
	
160 000 
Työmaatarkk/sameus 
ja kiintoaine 
	
310 	500 	155 000 
	
155 000 
Raportointi 10% kok.kust. 	 110 914 
	
110 914 
Kokonaiskustannukset 	 1 109 144 
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LIITE 5. SOVELTAMISESIMERKKI 
Taasianjoen mittaustulosten tarkastelu 
1. Tarkastelun alue ja aihe 
Taasianjoen valuma-alue ulottuu Kymijoen länsinaapurina pääuomaltaan runsaan 70 km:n 
mittaisena ja valtaosin 10 - 20 km:n levyisenä Kausalasta mm. Iitin ja Lapinjärven 
kirkonkylien kautta Suomenlahdelle. Mereen joki laskee Kullofjärdenin lahdelle, Loviisan 
itäpuolelle, Kymijoen läntisimmän, Ahvenkosken haaran viereen. 
Taasianjoen valuma-alueen laajuus on 530 km2, mistä järviä on 0,46 % (noin 2,5 km2). 
Järvien vähyydestä aiheutuvien tulvien estämiseksi ja virkistyskäytön edistämiseksi jokea 
perattiin vuosina 1991 - 94 noin 39 km:n matkalta, likimain 10 - 50 km:n päässä mereltä. 
Samalla kunnostettiin 4 koskea sekä rakennettiin 10 pohjakynnystä ja pienvenesatama. 
Perkausten vaikutuksia veden laatuun seurattiin töiden aikana vähintään kuukausittain. 
Tämän rinnalla tarkkailtiin vesistöön purkautuvien jätevesien vaikutuksia, joiden päälähtei-
nä olivat Lapinjärven kunnan puhdistamo noin 38 km ja Hindersby-Bäckbyn meijeri 25,5 
km joen suulta ylävirtaan. Molemmista purkautui ojaa pitkin jokeen noin 3 litraa (käsitel-
tyä) jätevettä sekunnissa. Purkukohtiin vaikuttaviksi valuma-alueiksi oli kertynyt noin 300 
ja 410 km2, likimain joen latvoilta kertyneiden etäisyyksien suhteessa. Koko valuma-
alueesta on peltoa runsas neljännes (26 %) ja suota vajaa viidennes (18 %). 
2. Tuloksia määräävien ja selittävien olosuhteiden selvitys 
Käytettävissä olevien tietojen pohjalta on jokeen eri lähteistä vapautuvien kuormitusten 
suuruusluokiksi hahmoteltu tarkkailuraporteissa seuraavia lukuarvoja. 
Fosfori Tveni BHK7 
(kg/vrk) (tn/vrk) (kg/vrk) 
Lapinjärven puhdistamo 71 2,5 1,9 
Meijeri 490 3,0 7,5 
Peltoalueet 33 - 68 000 270 - 740 
Luonnonhuuhtouma 7 - 14 000 200 - 380 
Valtaosa tiedossa olevasta ravinnekuormituksesta on peräisin luonnon taustasta ja pelloilta. 
Metsätalouden ja muun maankäytön tai muina suureina kuin ravinteina (esim. kiintoainee-
na) ilmenevien kuormitusten luonnosteluun ei tietojen katsottu riittävän. 
Taasianjoen virtaamia ei säännöllisesti suoraan mitata. Mitattuja virtaamia on lähistöltä 
melko samantapaiselta alueelta tiedossa Mäntsälänjoen (Mustijoen) Vekkoskelta, jonka 
yläpuolinen valuma-alue on noin 665 km2 ja järvien osuus 1,49 %. 
Vekkosken (vuosien 1965 - 70) ja Taasianjoen (Keski- ja Itä-Uuudenmaan vesienkäytön 
kokonaissuunnitelma 1983) virtaamavaihteluiden keskeisimpiä tunnuslukuja ovat (kuu-
tiometreinä sekunnissa). 
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Keskiylivirtaama MHQ 
Keskivirtaama MQ 
Keskialivirtaama MNQ 
Vekkoski Taasianjoki 
73 58 
6,5 4,3 
0,28 0,15 
Karkeana arviona on Taasianjoen virtaamiksi tältä pohjalta laskettu Vekkoskelta mitattuja 
vuorokausikeskiarvoja valuma-alueiden suhteella (530:665 = 0,8) korjattuina. 
Perkausten eteneminen, työalueiden siirtyminen ja käsitellyt massamäärät on tarkkailura-
portteihin tiivistetty kuukausi- (tai viikko-) yhdistelmiksi. Vettä samentamattomien töiden 
massamäärät on erotettu kokonaismassoista viimeisimpien vuosien raporteissa (mahdolli-
sesti näiden työvaiheiden yleistyttyä). 
Tyypillisimmin työt ovat edenneet 3 - 8 kaivinkoneen voimin noin 20 000 m3 kuukaudessa. 
Yhdessä vuorossa töitä tehden tämä on runsaat 100 m3 tunnissa, konetta kohti 15 - 40 m3/h. 
Töitä on tehty ympäri vuoden heinäkuuta lukuunottamatta. 
Perkaussuunnitelmat perustuvat lähes aina erittäin seikkaperäisiin selvityksiin uoman 
poikkipinnoista (leveyksistä ja syvyyksistä) sekä pohjan laadusta, maalajeista ja raekokoja-
kaumista. Näitä ei tarkkailuraporteissa juuri lainkaan ole toistettu eikä luonnehdittu. 
Valuma-alueen ja virtaamien suuruusluokat ohjaavat mielikuvia laajimmillaan runsaan 
parinkymmenen metrin levyisiin ja parin metrin syvyisiin uomiin. 
3. Tarkkailumittaukset 
Tarkkailumittausten laajuus (lukumäärillä ilmaistuna) on vuosina 1991 - 93 kehittynyt 
seuraavasti: 
1991 1992 1993 
Näytteenhakumatkoja 18 14 14 
Näytteenottopaikkoja 152 112 94 
Näytteitä 180 132 114 
Virtaamamainintoja 7 6 - 
Virtaaman toteamispäiviä 4 3 
Lämpötilan mittauksia 167 120 101 
Happipitoisuusmittauksia 159 120 102 
Sameusmittauksia 148 112 96 
Kiintoainemittauksia 160 120 103 
Näkösyvyysmainintoja - 45 42 
Kokonaisfosforin mittauksia 81 70 52 
Kokonaistypen mittauksia 81 70 52 
Nitraattitypen mittauksia 	• 12 8 6 
Ammoniumtypen mittauksi 37 27 7 
A-klorofyllin mittauksia 13 12 12 
Kokonaisraudan mittauksia 155 116 98 
Liukoisen raudan mittauksia 150 112 98 
Veden värin mittauksia 33 45 27 
Suodatetun värin mittauksia 41 33 25 
BHK:n mittauksia 36 28 6 
KHT:n mittauksia 49 46 33 
pH:n mittauksia 81 70 52 
Johtokyvyn mittauksia 81 70 52 
Vertailusta käy ilmi sekä tarkkailun laajuus että sen kehittyminen ja vakiintuminen ajan 
mukana. Merkitykseltään toissijaisiksi, työläiksi tai mittausherkkyyttä vaimeammiksi 
todettuja näytteitä on koko ajan varovasti karsittu. Samalla mittauskertojen ajoitus ja 
mittauspisteiden verkosto on paljolti vakiintunut. 
Virtaamahavaintojen satunnaisestakin kirjaamisesta luopuminen v.1993 pieneltä osin 
epämääräistää tulosten tulkintamandollisuuksia. Raporteissa ei myöskään ole nostettu 
mainitusti esiin, 
- 	millä perusteilla tarkkailua on kevennetty, 
- 	millä perusteilla sitä on jatkettu, 
- 	mitä yleisempiä vihjeitä tästä voisi luonnostella mittausohjelman valintaperusteiksi, 
- 	olisiko mittauksia voitu vieläkin keventää tai 
- 	mihin asti ja millaisin haitoin mittauksia olisi voitu keventää. 
Vuoden 1991 mittausmatkoista 8 ja seuraavina vuosina 4 on keskittynyt jätevesivaikutus-
ten tarkkailuun vakiintuneilta, valtaosin aina samoina toistuvilta mittauspaikoilta, joihin 
kuuluu pisteitä myös jokisuistosta mereltä. Kunakin vuonna kymmenen mittauskertaa on 
keskittynyt nimenomaan perkausten vaikutusten toteamiseen. Mittauspisteet on tällöin 
sijoitettu yleensä likimain seuraaviin paikkoihin 
- 	100 metrin päähän perkauspaikalta vastavirtaan, 
- 	100 metrin päähän perkauspaikan alapuolelle, 
- 	500 - 600 metriä perkauspaikalta alavirtaan ja 
- 	1000 - 1100 metriä perkauspaikalta alavirtaan. 
Usein näitä vielä täydentävät mittaukset 
- 	kauempaa yläjuoksulta ja 
- 	1500 - 1700 metrin päästä alajuoksulta. 
Mittauspisteiden sijoittelu eri etäisyyksille perkauspaikan molemmin puolin antaa hyvät 
edellytykset perkauksen vaikutusten välittömään toteamiseen. Mittauspaikan sijainti 
perkauksiin nähden on lisähuomautuksena talletettu myös vedenlaaturekisteriin, jolloin sen 
hyödyntäminen perkausten unohduttuakin on ainakin periaatteessa mahdollista. Sinänsä 
mittaustulosten koontia ei tulisi vähääkään perustaa sen aina uudestaan turhaksi osoittautu-
neen toivon varaan, että tuloksia joku myöhemmin kenties käyttäisi, vaan mittaustulokset 
tulisi aina tulkita ja tiivistää johtopäätöksiksi heti tuoreeltaan, silloin kun ne vielä ovat 
ajankohtaisiaja eniten kiinnostavia. 
4. Perkausten ja olosuhteiden vaikutuksia 
Perkausten vaikutuksia on luontevaa lähestyä kiintoainepitoisuuksista, koska sen ehkä 
suorimmin ja "fysikaalisimmin" voi ajatella ilmentävän töistä välittömästi aiheutuvia 
vaikutuksia. Kiintoaineen ja useimpien muiden muuttujien välillä on myös merkittäviä 
yhteyksiä, joista syysuhteiltaan ilmeisimpiä on sameuden riippuvuus kiintoainepitoisuuk-
sista. 
Taasianjoen perkauspaikkojen ympäriltä mitatut sameudet ja kiintoainepitoisuudet on 
koottu pisteiksi kuvaan 10. Keskimäärin niiden välille saadaan likimääräinen yhteys 
Sameus (FTU) = 20 + 1,2 x Kiintoaine (mg/1). 	 (1) 
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Hajonta keskimääräisen yhteyden ympärillä on melkoinen, mutta riippuvuuden olemassa-
olo silti (tilastollisestikin) kiistaton. Syy-yhteyksiltään etäisempien muuttujien osalta 
yhteys saattaa entisestään hämärtyä ja hajonta kasvaa, muttei välttämättä piankaan vaimene 
tunnistamattomaksi. 
Ruoppauspaikan yläpuolelta mitattujen kiintoainepitoisuuksien yksityiskohtaisen tulkinnan 
tiellä on monia häiriöitä ja epätarkkuuksia. Virtaamat eivät läheskään joka päivä vaihtele 
välttämättä samaan tahtiin kuin virtaamien mittauspaikalla Vekkoskella, noin 50 km 
Taasianjoelta länteen. Pitoisuushavaintoja on joesta hyvin erilaisilta paikoilta lähes 40 
km:n matkalta. Mittauspaikat poikkeavat toisistaan mm. pohjan kovuuden, maa-ainesten, 
poikkileikkauksen laajuudenja yläpuolisen valuma-alueen määräämien virtaamien osalta. 
Varmaa ei aina ole, etteikö yläpuolisen mittauspaikan yläpuoleltakin voisi aiheutua 
huuhtoutumista jota tiedossa olevat olosuhteet eivät selitä. 
Kaikkia mahdollisia epävarmuuslähteitä ei millään saa tarkistetuiksi eikä karsituiksi 
aineistoista kai koskaan. Sen vuoksi tiedossa olevista epätarkkuuden aiheista huolimatta 
voi vertailla keskenään esim. ruoppauskohdan yläpuolelta mitattuja kiintoainepitoisuuksia 
ja aivan toisaalla sijaitsevan Vekkosken virtaamia samalta päivältä (kuva 11). Melko 
odotetusti samankin virtaaman pitoisuudet vaihtelevat tavattoman laajoissa rajoissa. Silti 
pitoisuuksien painopiste on vuolailla virtaamilla välcevämpää kuin hitailla, mistä yläpuoli-
sen taustapitoisuuden q, riippuvuudeksi Vekkosken virtaamasta Qv ja senjohdannaisena 
Taasianjoen suun virtaamasta Q (= 0,8 x Qv) saadaan 
q, /(mg/1) 	= 15 + 5,7 QV /(m3/s) 
	
(2) 
= 15 + 4,6 Q /(m3/s). 
Jos alajuoksun poikkipinnaksi oletetaan (niukanpuoleisesti) esim. 30 m2, saadaan taustapi-
toisuuden ja virtausnopeuden u väliseksi yhteydeksi 
q, /(mg/1) 	= 15 + 1,4 u /(cm/s). 	 (3) 
Jos joen poikkipinta muuttuu likimain yläpuolisen valuma-alueen laajuuden suhteessa 
(kuten useinkaan ei ole), sopii sama yhteys sellaisenaan koko joen matkalle. Sellaisena sitä 
voidaan verrata myös muista uomista tehtyihin havaintoihin, jolloin vaihe vaiheelta 
kokemusten karttuessa voidaan oppia yhdistämään riippuvuusjyrkkyyksiä uoman ja 
valuma-alueen luonteen määrättyihin tunnuspiirteisiin. 
Taasianjoen kiintoainepitoisuuksien laajahko hajonta Vekkosken virtaamista riippumatta 
ei päästä tunnistamaan seastaan mitään kynnysnopeuksia, joista voimakkaampi huuhtoutu-
minen alkaisi tai kiihtyisi. Kovin suoraan mittaustuloksista ei myöskään näy mitään 
kyllästystasoja, joita väkevämmiksi vuolaatkaan tulvat eivät pitoisuuksia nostaisi. 
Perkauspaikan ala- ja yläpuolisten pitoisuuserojen vertailun hajontaa lisää - yläpuolisen 
havainnon epätarkkuuteen vaikuttaneiden seikkojen rinnalla - epävarmuus siitä, missä 
määrin näytteenotto on osunut karrtavammin edustaviin pitoisuuksiin. Ruoppauksesta 
aiheutuvan kiintoainepitoisuuden nousun Dc riippuvuudeksi virtaamista (kuva 12) saadaan 
näillä varauksilla likimain 
Dc (mg/1) 	= 10 x Qv (m3/s) 	 (4) 
= 8 x Q (m3/s). 
Olettamalla poikkipinta taas 30 mz:ksi, ruoppausteho M keskimäärin 20 m3 :ksi/konetunti 
ja uoma-aineksen tiheydeksi p = 1300 kg/m3, saadaan edellisten johdannaisina 
Dc /(mg/1) 	= 2,4 x u /(cm/s) 	 (5) 
= 0,4 x [Q/(m3/s)] x [M/(m3/h)] 
= 0,12 x [u/(cm/s)] x [M/(m3/h)] 
= 1,1 x [Q/(m3/s)] x [p x M/(kg/s)] 
= 0,33 x [u/(cm/s)] x [p x M/(kg/s)]. 
Perkauksista veteen vapautuvien massojen osuus 
p = QxDc/(pxM) 
	
(6) 
kasvaa tällöin likimain verrannollisena virtaaman ja virtausnopeuden neliöön 
p = 0,0011 x [Q/(m3/s)]2 
= 0,0001 x [u/(cm/s)]2. 
Tämän mukaan virtausnopeudella 10 cm/s noin 1 % ruoppausmassoista vapautuisi veteen. 
Nopeudella 1 m/s kauhaan ei jäisi enää mitään, kun virtaus veisi mennessään 100 % 
massoista. Mahdolliset kynnysnopeudet tai kyllästystasot eivät tässäkään erotu laajan 
hajonnan alta. Yli 100 %:n huuhtoutumisen kaivinkauhasta voi silti muuten päätellä 
epätodennäköiseksi. 
Edellä tarkastellut laskelmat perustuivat 200 metrin matkalta perkauskohdan molemmin 
puolin mitattujen kiintoainepitoisuuksien erotuksiin. Sen sijasta voidaan tarkastella 
perkauksen alapuolelta mitatun väkevimmän pitoisuuden ja yläjuoksun alhaisimman 
pitoisuuden välisiä erotuksia (kuva 13). Ilmeisintä riippuvuutta voi tällöin kuvitella myös 
virtaaman mukana lievästi kiihtyen kaareutuvaksi. Virtaaman ja virtausnopeuden eri kohtia 
vastaaviksi kiintoainepitoisuuden nousuiksi saadaan tästä (Dc2) ja edellä olleesta suoravii-
vaisesta yhteydestä (Dc) seuraavia likiarvoja. 
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Kuva 11. Ruoppauskohdan yläpuolella havaitut kiintoainepitoisuudet (mg/1) eri virtaamatilanteissa. 
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Kuva 12. Ruoppauksista aiheutuva kiintoainepitoisuuden nousu (mg/1) eri virtaamatilanteissa (m3/s). 
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Kuva 13. Suurimmat ruoppauskohdan y1ä- ja alapuolisen kiintoainepitoisuuden nousuerot (mg/1) eri 
virtaamatilanteissa (m3/s). 
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